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Resumen

El trabajo de tesis que a continuacién se desarrolla, tiene como
finalidad determinar el valor patrimonial del conjunto de instalaciones
hidroeléctricas que conforman el Salto del Molinar, construido en 1910
en la cuenca del rio Jucar, en el municipio de Villa de Ves, Albacete.
Se trata de uno de los primeros aprovechamientos hidroeléctricos
construidos a principios del siglo XX en la Peninsula Ibérica, y el origen
de la empresa Hidroeléctrica Espanola, con el valor histérico vy
simbdlico que esto le confiere, pese a que actualmente se encuentre
en estado de ruina. Conviene senalar ademds que el conjunto de
instalaciones del Salto constituyen un paradigma de modernidad y
avances tecnoldgicos de la época, tanto por la utilizacién del
hormigdén armado en la ejecucién de su sistema estructural, vinculada
su autoria al ingeniero D. José Eugenio Ribera; como por disponer de
una tecnologia punta en materia de electricidad, permitiendo su
fransporte en lineas de alta tensién a 250 Km de distancia por primera
vez en Europa.

De este modo, el tfrabajo de investigacién consta de una primera fase
donde se elabora una contextualizaciéon histérica, social y econdmica
centrada en el estudio de los comienzos del hormigdn vy la industria
hidroeléctrica de principios de siglo XX en Espana y Portugal, realizando
un andlisis comparativo entre ambos paises que permita demostrar el
valor histérico y tecnolégico del Salto del Molinar en todo el dmbito
ibérico. Posteriormente el desarrollo del trabajo se centra en el andilisis
descriptivo del bien y en el registro e inventario de sus instalaciones,
profundizando en el andlisis arquitecténico del edificio de la central
hidroeléctrica y su comparaciéon con otros elementos de referencia,
que permiten definir su valor patrimonial. Ademds se ha realizado un
levantamiento planimétrico que define exhaustivamente el conjunto
hidroeléctrico y en especial la casa de mdquinas. Finalmente y a modo
de conclusidn se establecerd una valoracién objetiva, que verificard el
enorme valor histérico, tecnoldgico, arquitecténico y potencial del
conjunto de Salto del Molinar, como pieza clave del Patrimonio
Industrial en la Peninsula Ibérica, lo que constituye un punto de partida
para su tan merecida conservacion y proteccion.
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Asbtract

The thesis work, which then develops,is infended to deftermine the
equity value of the set of hydroelectric facilities that make up “El Salto
del Molinar”, built in 1910 at the basin of the JUcar River, at the height of
Villa de Ves, Albacete.

It is one of the first hydraulic uses built in the early twentieth century in
the lberian Peninsula, and the first of the Spanish hydroelectric
company, with the historical and symbolic value that this gives, even
though it is currently abandoned and in a state of ruin. It should also be
pointfed out that the set of facilities of “El Salto” are a paradigm of
modernity and technological advances of the time, both by the use of
reinforced concrete in the implementation of its structural system, linked
its authorship to the engineer D. Jose Eugenio Ribera; as to have a
leading-edge technology of electricity, allowing ifs fransport in high-
voltage power lines to 250 km of distance, for the first fime in Europe.

Well, the work of research consists of a first phase where it is processed a
historical, social and economic contextualization centered in the study
of the beginnings of the concrete and the hydroelectric industry in the
early twenfieth century in Spain and Portugal, performing a
comparative analysis between the two countries that allow it to
demonstrate the value of the historical and technological “El Salto del
Molinar” throughout the Iberian area. Subsequently the development of
the work focuses on the descriptive analysis of the well and in the
registry, and inventory of its facilities, in-depth analysis of the
architectural building of the hydroelectric plant and its comparison with
other reference elements, which allow you to define its heritage value.

In addition there has been an uprising plan metric that defines
exhaustively the whole hydroelectric and in particular the house of
machines. Finally, and as a conclusion, an objective assessment shall be
established, which will verify the enormous historical, technological,
architectural and potential value of “El Salto del Molinar”, as a key
piece of the Industrial Heritage in the Iberian Peninsula, which
constfitutes a starting point for its well-deserved conservation and
protection.
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Resum

El treball de tesi que a continuacié es desenvolupa, t¢ com a finalitat
determinar el valor patrimonial del conjunt  dinstal acions
hidroelectriques que conformen “El Salto del Molinar”, construit en 1910
en la conca del riu XUquer, a l'altura de Villa de Vés, Albacete.

Es tracta d'un dels primers aprofitaments hidraulics construits a principis
del segle XX en la Peninsula lbérica, i el primer de I'empresa
Hidroeléctrica Espanola, amb el valor historic i simbolic que aixo i
confereix, tot i que actualment estiga abandonat i en estat de ruina.

A més convé assenyalar que el conjunt dinstaliacions del “Salto”
constitueixen un paradigma de modernitat i avangos tecnologics de
I'eépoca, tant per la utilitzacié del formigd armat en I'execucié del seu
sistema estructural, vinculada la seua autoria a I'enginyer En José
Eugenio Ribera; com per disposar d'una tecnologia punta en mateéria
d'electricitat, permetent el seu transport en linies d'alta tensié a 250 Km
de distancia, per primera vegada a Europa. Aixi, el treball de recerca
consta d'una primera fase on s'elabora una contextualitzacié historica,
social i econdmica centrada en l'estudi dels inicis del formigd i la
indUstria hidroeléctrica de principis de segle XX a Espanya i Portugal,
realitzant una andlisi comparativa entre tots dos padisos que permeta
demostrar el valor historic i tecnologic del Salt del Molinar en tot I'ambit
ibéric. Es determinaran aci les obres de referéncia amb les quals
realitzar una andlisi comparativa, que permeta determinar el seu valor
intrinsec. Posteriorment el desenvolupament del treball es centra en
I'andlisi descriptiva del béi en el registre i inventari de les seues
instal lacions, aprofundint en I'andlisi arquitectonica de I'edifici de la
cenftral hidroeléctrica i la seua comparacid amb altres elements de
referéncia, que permeten definir el seu valor patrimonial. A més s'ha
redlitzat un alcament planimétric que defineix exhaustivament el
conjunt hidroelectric i especialment la casa de maquines. Finalment
com a conclusié s'establird una valoracié objectiva, que verificard
I'enorme valor historic, tecnologic, arquitectonic i potencial del conjunt
del “Salto del Molinar”, com a pec¢a clau del Pafrimoni Industrial en la
Peninsula Ibérica, la qual cosa constitueix un punt de partida per la
seua tan merescuda conservacio i proteccio.
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Resumo

O projeto da tese que apresentamos, tem a finalidade de determinar a
importéncia que teve e ainda tem, o patriménio que envolve o
conjunto das instalagdes hidroelétricas que formam ‘El Salto del
Molinar’ construido em 1910 na bacia do rio JUcar, perto da Aldeia de
Vés no concelho de Albacete.

Estamos na presenca de um dos primeiros exemplos de
aproveitamento hidroeléctrico para producdo de energia elétrica
construido no principio do século vinte na Peninsula Ibérica. Aquela foi
a génesis da empresa de eletricidade — A Hidroelétrica Espanhola —
entdo com grande valor histérico e simbdlico, muito embora,
atualmente, aquelas instalacdes situadas na bacia do rio Jicar,
estejam completamente abandonadas e em estado de ruina.

Gostariamos de salientar que aquelas instalacdes hidroelétricas sdo um
paradigma de modernidade e avanco tecnoldgico para a época em
que foram construidas. A inovacdo tecnoldgica utilizada assentava em
dois factores: A utilizacdo de cimento armado que sustenta o sistema
estrutural dos principais edificios, administrada e dirigida pelo
Engenheiro D. José Eugénio Ribera; e o aproveitamento de toda a
tecnologia de ponta no campo da eletricidade, que permitiu, pela
primeira vez na Europa, transportar corrente elétrica em linhas de alta
tensdo a 250 Km de distancia.

Este tfrabalho de investigacdo, em primeiro lugar, debrugou-se sobre a
contextualizacdo histdrica, social e econdmica, resultantes do efeito
que as primeiras utilizacdes do cimento armado e da indUstria
hidroelétrica provocaram em Espanha e Portugal logo no inicio do
século XX. Seguiu-se uma andlise comparativa entre aqueles dois
paises, que permitiu demonstrar a importéncia que teve o ‘El Salto del
Molinar’ no contexto ibérico. Posteriormente, o trabalho foi depois
centrado na andlise descritiva do imdvel, com registo e inventdrio das
instalacdes, dando-se especial atencdo pericial & arquitetura do
edificio da Central da hidroelétrica, comparando-a com outros
elementos técnicos de referéncia de modo a definir o seu atual valor
patrimonial.

Com especial incidéncia na drea das mdquinas, realizou-se ainda um
exaustivo levantamento das estruturas de engenharia que sustentaram
o conjunto hidroelétrico.
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Finalmente, estabeleceu-se uma valorizagcdo objetiva de todas as
estruturas do ‘El Salto del Molinar’, que permitiu atribuir-lhe um grande
valor histérico, tecnolégico e arquiteténico, motivador nas decisdes
para a conservacdo e protecdo de tdo precioso bem, que
indubitavelmente ostenta grande potencial para poder vir a ser
considerado como uma peca chave do Patrimdnio Industrial da
Peninsula Ibérica.
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INTRODUCCION

Consideraciones previas

Justificacién de la Tesis. Antecedentes

“De las ruinas al patrimonio, de Ia
consideracion de un pasado identificado
con el afraso, a la valoracién de su
dimensién de progreso en su época.”*

La arquitectura de las construcciones hidroeléctricas de
principios del Siglo XX ha proporcionado un amplio vy
deteriorado patrimonio arquitecténico que constituye un
legado industrial, testimonio de una realidad histérico-social y
un documento de primera magnitud para conocer la
evolucion econdmica y cultural de una regién, imprescindible
en el relato de la historia de una sociedad.

El aprovechamiento hidroeléctrico del Salto del Molinar, en la
cuenca del Jucar, constituye uno de estos conjuntos
industriales. Se trata de uno de los primeros aprovechamientos
hidroeléctricos construidos a principios del Siglo XX en la
Peninsula lbérica, y es el origen de la compania eléctrica
“Hidroeléctrica Espanola” (actual Iberdrola). Asi mismo
constituye un paradigma de modernidad y avance técnico de
la época, tanto por la utilizacién de un nuevo material y
sistema estructural: el hormigdn armado; como por disponer de
una tecnologia punta en materia de electricidad, que permitid
transportar por primera vez en Europa, energia eléctrica a 250
Km. de distancia a una tensién de 66.000 voltios.

Pero desgraciadamente forma parte de la llamada
“arqueologia industrial” como resto fisico de un pasado
industrial® gue ha guedado obsoleto, ha perdido su eficacia
tecnolégica y acaba abandonado a su suerte.

1 BORJA, Juan. “Espacio publico, patrimonio histérico y memoria democrdtica: el
caso del Patrimonio Industrial”. Comunicacién del VII Congreso Internacional de
Do.co.mo.mo. Ibérico. La Fdbrica: Paradigma de la Modernidad. (Oviedo, 14-17
Abril de 2010), p. 2.

2 SOBRINO SIMAL, Julidn. Arquitectura Industrial en Espana. 1830-1990. Cdtedra,
Madrid 1996, p. 93.



“un patrimonio olvidado, diezmado, el mds
maltratado que podamos encontrar y que
suele desaparecer sin dejar rastro, sin dejar
huella...”?

De esta preocupacion nace el objeto general del trabajo de
investigacion que se propone como tesis para obtener el grado
de doctor y que estd centrado en reconocer el valor
patrimonial del conjunto de instalaciones hidroeléctricas que
conforman el Salto de El Molinar, construido en 1910, en el
municipio de Villa de Ves, Albacete, en la cuenca del rio Jucar.

Antecedentes El trabajo que aqui se plantea puede considerarse una
continuacién de los estudios e investigaciones que he venido
realizando dentfro del programa de doctorado "Patrimonio
arquitecténico: Historia, composicion y Estudios Grdficos"
Departamento de Composicién Arquitectdnica de la Escuela
Superior de Arquitectura UPV, bajo la direccién del Doctor
Arquitecto D. Juan Maria Songel.

En este sentido, el primer trabajo realizado consistiria en un
breve registro e inventariado de las centrales hidroeléctricas vy
saltos de agua de Castilla-La Mancha, dentfro de la asignatura:
“La arquitectura de los ingenieros. Consideraciones de la forma
desde la Ingenieria civil", donde el Salto del Molinar constituia
una de las unidades de estudio.

Intuyendo la importancia que podia tener este elemento
dentro del Patrimonio Industrial, se planted una investigacion
mucho mds profunda, que finalmente culminaria con el tfrabagjo
presentado para obtener la Suficiencia Investigada y el
Diploma de Estudios Avanzados (DEA) en 2012 denfro de los
estudios de doctorado. Después de un recorrido bibliogréfico y
documental de las fuentes escritas mds relevantes, las
conclusiones obtenidas corroboraron la tfrascendencia que el
conjunto de instalaciones del Salto del Molinar fiene en la
Historia de la Ingenieria y de la Tecnologia del pais.

3 AGUILAR CIVERA, Inmaculada. Arquitectura Industrial. Concepto, método y
fuentes. Museo de Etnologia de la Diputacion de Valencia, Valencia 1998, p. 23-33.
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Con el fin de completar y ampliar el estudio hasta entonces
realizado, y por ser un tema inédito desde el punto de vista
académico, se decidid presentarlo como proyecto de tesis
bajo el nombre de: “Aprovechamiento hidroeléctrico del Salto
del Molinar. Cuenca del Jucar. Villa de Ves. 1910. Paradigma
de modernidad y avances tecnolégicos en los albores del siglo
XX en la Peninsula Ibérica”.

Con el fin de definir su valor histérico y tecnoldégico en todo el
territorio ibérico, se decidid ampliar el dmbito geogrdfico de la
investigacion a Portugal. Para ello realicé una estancia en la
Escola de Ingenharia Civil, Arquitectura y Georrecurso do
Instituto Superior Técnico de Lisboa, durante el periodo
comprendido entre los meses de diciembre de 2013 vy julio de
2014.

Estado de la cuestidon

Desde el comienzo de la investigacién se ha procedido a la
consulta bibliogrdfica y documental de las fuentes escritas mds
relevantes sobre Patrimonio Industrial, tanto en Espana como
Portugal. En el dmbito nacional podemos destacar a autores
de referencia como Julién Sobrino Simal4, con obras como
“Arquitectura Industrial en Espana. 1830-1990" (1996), o
Inmaculada Aguilar Civeras, con estudios como “Arquitectura
Industrial: Concepto, método y fuentes” (1998) o “El orden
industrial en la Ciudad” (1990). En Portugal cabe mencionar a
la autora Deolinda Folgadoé con su obra "1933-1968. A nova
Orden Industrial do Estado Novo: da Fdbrica ao Territorio de
Lisboa” (2012), o la obra acerca de los inicios de la electricidad

4 Julidn Sobrino Simal, doctor en Historia, profesor titular y coordinador de
investigacion en el Departamento de Historia, Teoria y Composicidon Arquitectdnica
de la Escuela Técnica Superior de Sevilla.

5 Inmaculada Aguilar Civer, profesora titular del Departamento de Historia del Arte
de la Universidad de Valenecia, responsable de la Cdtedra Demetrio Ribes de
Valencia.

¢ Deolinda Folgado, doctora en Arquitectura; Urbanismo e Histéria da IndUstria
(Estado Novo) por la Faculdade de Lefras, Universidade de Lisboa y actual
responsable de la Direccidén General de Patrimonio de Portugal.



“A Electricidade em Portugal: Dos Primordios a 2° Guerra
Mundial” que la Profesora Ana Cardoso Mafo’, en
colaboracién con otros autores, readlizaria para la Empresa de
Electricidad de Portugal (EDP). Ademds de los autores
mencionados, sefalar que la bibliografia consultada ha sido
muy extensa, asi como a la obra de los autores estudiosos del
Patrimonio industrial.

Actas de Congresos y Seminarios sobre Patrimonio Industrial

Cabe destacar el Registro de Patrimonio Industrial llevado a
cabo por la Fundacion DOCOMOMO IBERICO, por su enorme
valor de investigacion a nivel ibérico. Esta Institucidon organizé
un Seminario dedicado a la arquitectura e industria modernas
celebrado en Sevilla en noviembre de 1999 y denominado
“"Arquitectura e industria Modernas 1900-1965". El libro de actas,
donde se recogian las intervenciones y comunicaciones del
evento, sali® publicado en el ano2000 y pese que recogia
obras e instalaciones hidroeléctricas de todo el territorio
peninsular, no aparece en él ninguna referencia al Salto del
Molinar?

En 2003, la misma Fundacidén publicé un Registro de
Arquitectura Industrial denominado: “La arquitectura de la
industria 1925-1965", que reune las obras mads significativas de la
industria en Espana y Portugal realizadas entre este periodo de
tiempo. Tampoco se ha enconfrado ninguna mencidn al Salto.

En abril de 2010, se celebré en Oviedo el VIl Congreso de
DOCOMOMO Ibérico, con el titulo: “La fdbrica, paradigma de
la modernidad”. El contenido se dividia en dos grandes
bloques temdticos: La industria del acero y la Produccion de
Energia. Seria este Ultimo el mds relacionado con las centrales
hidroeléctricas, de las que se analizaron varios casos, pero sin

7 Ana Cardoso Matos. Profesora auxiliar del Departamento de Histéria. CIDEHUS-
Universidad de Evora.

8 VILANOVA OMEDAS, Antfonio. “Las centrales hidroeléctricas en la Vall de Fosca
(1913-1940): Pragmatismo arquitecténico, evolucidén e integracion en el paisaje”.
Comunicacién del VIl Congreso de Arquitectura Industrial Do.co.mo.mo. Ibérico. La

Fdbrica: Paradigma de la Modernidad. (Oviedo, 14-17 Abril de 2010), p. 3.
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ninguna mencién al conjunto industrial que nos ocupa.

Asimismo, cabe destacar la importante labor que estd
redlizando la Asociaciéon de Arqueologia Industrial INCUNA:
Industria, Cultura y Naturaleza en el estudio, preservacién y
puesta en valor del patrimonio. Especialmente ha sido de
interés la obra "Paisajes Culturales, Patrimonio Industrial y
Desarrollo Regional”, de la coleccion «Los ojos de la memorian
que recoge los frabajos de investigacién de arqueologia,
patrimonio industrial y turismo reflejados en las actas e informes
de las Jornadas Internacionales sobre Patrimonio Industrial
celebrado en Gijon en el ano 2012. En estas jornadas se
presentd por mi parte una comunicacion inédita sobre el Salto
del Molinar y sus instalaciones.

Asimismo, sefalar que la obra hidrdulica del Salto tampoco se
menciona en el registro de “100 Elementos de Patrimonio
Industria en Espana” editado por el Comité Internacional para
la conservacion del Patrimonio Industrial (TICCHI) Espana en
2011 y que seria recogido por Plan Nacional de Patrimonio
Industrial 2011, como Catdlogo Minimo de obras seleccionas
por Comunidades Autdnomas que deberian estar protegidas.

La labor de lectura y andlisis de estas obras, asi como la
asistencia a este ftipo de eventos, es obligado para
comprender la realidad del Patrimonio Industrial en nuestro pais
y cudl es su futuro mds inmediato.

A nivel regional, el elemento de estudio estd ubicado en una
region con escasa tradicion industrial como es Castilla-La
Mancha, donde el Unico evento dedicado a Patrimonio
Industrial realizado en la regién hasta el momento, serd un
seminario de "“Arqueologia de la Arquitectura Industrial en
Caostila-La Mancha™., con una publicacién  fitulada

“Arquitectura industrial en Castilla-La Mancha".*®, donde se

?Celebrado en Ciudad Real en 1993, a propuesta de la Consejeria de Cultura y el
Departamento de Historia del Arte de la Universidad de Castilla-La Mancha.

0 Esta obra publicada en 1995, cuyos principales responsables son Rafael Diaz Diaz y
Diego Peris SGnchez, realiza un inventario por provincias de fabricas hidroeléctricas,
refiriéndose a la central del Salto del Molinar, como: “la mds importante de las



realiza un inventario por provincias de fdbricas hidroeléctricas,
y recoge una somera descripcién de las instalaciones del Salto
de El Molinar (1907).

Existe ademds un documento: “La Guia turistica de Castilla-La
Mancha,** donde se incluyen elementos de la arqueologia
industrial, pero que no recoge ninguna de las centrales aqui
estudiadas.

Publicaciones y trabajos académicos desde diferentes dmbitos

En el dmbito de la investigacion académica del Patrimonio
Industrial podemos encontrar algunos estudios, como el frabajo
de fin de mdster de Nuria Salvador Lujan'?, concluido en
Febrero de 2011, que redliza un inventario de las centrales
hidroeléctricas de la Cuenca del Jucar, donde se incluye la del
Molinar. No obstante, los datos que aparecen en el inventario
son referentes a instalaciones actuales del salto del Molinar,
ejecutadas a partir de 1952, cuando se construye la central de
Cofrentes, sin hacer referencia a las instalaciones originales. Y
en su fesis de lectura reciente, julio de 2014, y que lleva por
titulo, “"Las colonias obreras de las primeras décadas de
HIDROLA, 1910-1940. Adoptando modelos utdpicos del s.XIX;
aportando soluciones de vivienda obrera del s.XX", se centra
Unicamente en el poblado habitacional del Salto del Molinar,
sin profundizar en el andlisis del resto de instalaciones.

En el dmbito de la historia econdmica, han sido varios los
trabajos reciente desarrollados por diferentes autores que
estudian los inicios de la hidroelectricidad en nuestro pais y
donde si se menciona la relevancia del Salto del Molinar y de

centrales ubicadas en la provincia de Albacete sobre la cuenca del rio Jucar”.
Ademds se describe brevemente la central hidroeléctrica de Los Dornajos (1921), La
Recueja y el Tranco del Lobo (1925) También se refiere el salto de Villora (1914) sobre
la cuenca del Cabriel (afluente del Jucar), al salto de Villalba de la Sierra (1925) y el
salto de Bolarque, en Guadalajara.

™ pyblicada en 1991 por la Consejeria de Comercio, Industria y Turismo de Castilla —
La Mancha.

2 Alumna del Mdster en Conservacién del Patrimonio Arquitectdnico de la E.T.S.
Arquitectura de Valencia. Su trabajo se centra en la catalogaciéon de la colonia
obrera de la Central Hidroeléctrica Lucas de Urquijo, en Enguidanos, provincia de
Cuenca.
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la empresa Hidroeléctrica Espanola en la historia de la
electricidad de Espana. Cabe senalar la obra de Isabel
Bartolomé con su libro “La industria eléctrica en Espana (1880-
1936). Tecnologia, recursos e instituciones” (2007) o el articulo
de Francisco Caydén Garcia: “Hidroeléctrica Espanola: Un
andlisis de sus primeros anos (1907-1936)" (2002), publicado en
la Revista Historia Econdmica.

El estudio mds reciente donde se menciona el Salto del Molinar
y su valor tecnoldgico, ha sido realizado por Fernando Arroyo
llera 13: “El sistema hidroeléctrico del JUcar y la electrificacion
Madrilena” (2012), analizando las consecuencias territoriales de
la implantacién del Salto y el Sistema JUcar.

No obstante, debemos remitirnos a publicaciones técnicas de
principios de siglo XX, como “La energia eléctrica”* o a la
Revista de Obras Publica (R.O.P.), para obtener una
descripcién mds detallada de las primeras instalaciones del
Salto del Molinar. En varios de sus articulos se hace una breve
referencia a materiales constructivos o sistema estructural, y se
centran, sin duda, en el andlisis técnico de la maquinaria
industrial, con escasa preocupacion por el contenedor de las
mdquinas eléctricas.

Se halla alguna referencia mds al Salto en las publicaciones
que Hidroeléctrica Espanola, y posteriormente Iberdrola,
realizaron en sus distintos Aniversarios Conmemorativos: Para el
50 Aniversario publicd” Hidroeléctrica Espanola S.A. 1907-1957".
Y para la conmemoracién del centenario: “Cien anos de
Historia de IBERDROLA. Los Hombres, Los Hechos, Los Hechos Il y
La Historia Econdmica de Iberdrola”. Estos trabajos, encargados
a varios expertos (historiadores, economistas...), destacan la
importancia del Salto por ser el primero de la etapa inicial de la
empresa  (1907-1936), ratificando el enorme avance

3 Fernando Arroyo llera Profesor titular del Departamento de Geografia. Universidad
Autdénoma de Madrid.fernado.arroyo@uam.es.

4 Cenftral del Molinar. Transporte de Fuerza a 70.000 voltios. Madrid. La energia
eléctrica. NUm. 6. Ao XV. 25 Octubre 1913 o TORRES MARINO, R."Transporte de
Fuerza a Madrid. Salto del Molinar”. Madrid. La energia eléctrica. NUm. 19. 10
Octubre 1910. p. 349.



tecnoldgico que supuso en este momento histérico.

Podemos asi concluir que, desde el punto de vista académico,
el trabajo desarrollado en esta tesis se caracteriza por lo
inédito. Se frata de un trabajo global que no solamente pone
de manifiesto el valor patrimonial del elemento, sino que
ademds readliza un estudio comparativo en la historia
econdmica y tecnolégica entre Espana y Portugal.

Objetivos

El objetivo principal del frabajo ha sido demostfrar que el Salto
del Molinar constituye una pieza clave del patrimonio industrial,
tanto a nivel nacional como internacional.

Este reconocimiento serd el punto de partida para una
concienciacién social, que es la garantia para su conservaciéon
primero, y su posible reutilizacién después.

En este sentido, el trabajo desarrollado en la tesis constituird el
aporte documental necesario para poder incluir el bien
patrimonial en el Inventario y Catdlogo que el Plan Nacional de
Patrimonio Industrial’> establece para Castilla La Mancha.
Formar parte del Inventario seria el primer paso para su
proteccién y conservacion, inscribiendo dicho bien en un
marco juridico apropiado.

Asimismo, la informacién e investigacién aqui desarrollada
podrian formar parte de los Estudios y Planes Directores
estipulados en el Plan Nacional como instrumentos
documentales necesarios para planificar las acciones de
conservaciéon del bien.

15 Véase art. 2.4. Fases de actuacién del Plan Nacional de Patrimonio Industrial de
marzo de 2011.
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Los objetivos especificos. Hipotesis de partida

Para poder determinar el valor intrinseco, patrimonial y de
viabilidad del bien se establecen los siguientes objetivos
especificos, coincidentes con los criterios establecidos en el
Plan Nacional de Patrimonio Industrial ¢ para la valoraciéon e
identificacién de los bienes industriales y que son los siguientes:

1.-Demostrar el valor testimonial, de singularidad vy
autenticidad, (valores intrinsecos del bien), mediante un andlisis
comparativo con obras de referencia de la mismo tipologia y
género dentro del dmbito temporal y territorial del primer tercio
delsiglo XX y la Peninsula Ibérica.

2.- Determinar el valor patrimonial del elemento mediante un
andlisis descriptivo que:

a) Establezca su valor histérico y social dentro del
periodo definido (primer tercio del siglo XX).

1° Hipotesis de partida:

e Se trata del 1° Aprovechamiento hidroeléctrico
de HE (Iberdrola) que abastecid de energia
eléctrica a Madrid y el Levante.

b) Compruebe su valor tecnolégico como respuesta al
desarrollo y evolucidn de la técnica, de la industria y del
arte de consfruir de ese momento de la historia.

2° Hipétesis de partida:

e 1°tfransporte en Europa de energia eléctrica a
una tensién de 66.000 voltios a 250 Km de
distancia.

e Se ftrata de las primeras aplicaciones del
hormigén armado en la Peninsula Ibérica
Vinculacién con José Eugenio Ribera.

c) Estudie su relacién con el territorio y con ofros
elementos del paisaje definiendo asi su valor territorial.

6 Véase el art. 2.1. Criterios de valoracién y seleccién. Dentro del capitulo 2.
Aspectos Metodoldgicos del Plan Nacional de Patrimonio Industrial. Marzo de 2011.



37 Hipétesis de partida:

e Valor como conjunto industrial, ya que se
puede reconocer el sistema de produccion
completo y su estructuracion en el territorio.

e La puesta en funcionamiento del Salto del
Molinar supuso una importante impronta en el
territorio y en la sociedad y en la cultura de la
comarca, generando valores de paisaje
cultural.

d) Determine su valor arquitecténico con un andlisis de
las instalaciones del salto, y mds especificamente del
edificio de la central, desde un punto de punto de vista
tipoldgico, funcional, constructivo,  estructural 'y
compositivo.

4° Hipotesis de partida:

e El edificio de la central constituye un ejemplo
muy singular, dentro de la fipologia de
centrales hidroeléctricas de principios de siglo
XX en la Peninsula. Ademds de conservar sus
caracteristicas sin contaminaciones
superpuestas con ofros periodos.

e Se trata de un de los primeros ejemplos con
una voluntad por definir un nuevo estilo
industrial y arquitecténico, como simbolo e
imagen de progreso y modernidad de la era de
las hidroeléctricas.

e Posee un enorme valor constructivo por las
nuevas técnicas constructivas empleadas
(hormigén armado para la ejecuciéon de las
esfructuras).

3. Establecer el valor potencial del bien, su nivel

de

conservacion, su situacién juridica vy sus perspectivas de futuro.

5 Hipétesis de partida:

e El aprovechamiento hidroeléctrico del Salto del
Molinar, podria convertirse en elemento
dinamizador y activador del desarrollo turistico,
econdémico y social de la comarca.
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Metodologia

Pese a que la arquitectura es considerada como una disciplina
artistica, la labor de investigaciéon tiene connotaciones cientificas
y alude a precisidon, rigor, esclarecimiento, constatacion, etc...
Por ello serd de aplicacion el método cientifico, entendido como
aplicacion atenta de los sentidos a un objeto o fendbmeno (en
este caso, el Salto del Molinar) tal y como se presenta en la
realidad para extraer un principio general implicito en él (el valor
patrimonial del bien)."’

Una vez planteado el problema, o tema de estudio con los
objetivos definidos, y teniendo un conocimiento previo del estado
de la cuestion, es decir la informacién disponible sobre este
asunto en el momento de comenzar la investigacion; se plantean
las hipdtesis de partida, antes definidas y se buscan argumentos
que defiendan y demuestren dichas hipdtesis.

Esta argumentacidn depende en gran medida de la
investigacion documental y de campo llevada a cabo; y del
andlisis comparativo realizado con posterioridad.

Es importante destacar que, debido al dmbito territorial que
abarca el frabajo, una parte de la investigaciéon se desarrollard
en Portugal, en colaboracién con el Instituto Técnico de Lisboa.

Plan de trabajo

El plan de frabajo llevado a cabo para la realizacion del estudio
se concreta en los siguientes puntos :

a) Consulta de fuentes escritas, grdficas, y orales:
documentacién que haga referencia directa a las
instalaciones del Salto; e indirecta, necesaria para
contextualizar geogrdfica e histéricamente el elemento
en estudio. Destacar aqui las diferentes visitas a archivos
de empresas, como el de Iberdrola, en Alcdntara

" GASTON, Cristina y ROVIRA, Teresa. El proyecto moderno: pautas de investigacidn.
Edicion UPC, Barcelona 2007, p.10.



(Cdceres), el “Centro de Documentacién de la Empresa
de Electricidade de Portugal EDP" (Lisboa). Asi como a
archivos puUblicos que posteriormente se detallan.

Toma de datos in situ y trabajo de campo: fotografias,
croquis y mediciones, necesarios para readlizar un
levantamiento grdfico que defina el conjunto de las
instalaciones del Salto y de la central y un estudio del
estado actual de la edificacion (patologias y estado de
conservaciéon), completando asi la documentacién
extraida del archivo. Ademds se han visitado numerosos
de los ejemplos de centrales hidroeléctricas vy
termoeléctricas mencionadas en la investigacién ( Villora
(Cuenca), Central Tejo y Fabrica de Moagjem do
Caramujo (Lisboa), Central de Bolarque (Guadalagjara),
Fdbrica Ceres (Bilbao), Salto del Bosque (Albacete),
etc...Asi como ejemplos de reutilizacién readlizados
recientfemente: El Matadero, Caixa Forum, La Linterna
Encendida (Madrid). La Alhédndiga (Bilbao), Museo da
Electricidade (Lisboa) etc...

Tratamiento informatizado de toda la documentacién y
datos obtenidos en el tfrabagjo de campo: elaboracién de
planimetria, fotomontajes de conjunto; tratamiento de
imdgenes.

Andilisis descriptivo y comparativo de la documentacién
obtenida de fuentes escritas y grdficas en Espana vy
Portugal: archivos, depdsitos, bibliotecas, fuentes orales...
asi como de los datos obtenidos in sifu.

Elaboracion de Planos de Inventario para la
sistematizaciéon de recogida de datos y andlisis que
permiten estudiar el conjunto industrial y el edificio de la
cenfral hidroeléctrica.
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Fases de la Tesis

Una vez planteado el estado de conocimiento sobre el tema, la
primera fase del trabagjo serd el desarrollo tedrico de la
investigacion, con la elaboracién de una contextualizacion
histérica, social y econdmica del periodo y el dmbito geogrdfico
definido. Estard centrada en el estudio de los comienzos del
hormigdn vy la industria hidroeléctrica de principios del siglo XX en
Espana y Portugal, readlizando un andlisis comparativo entre
ambos paises que permita demostrar el valor histérico vy
tecnoldgico del Salto del Molinar en todo el dmbito Ibérico. Se
establecen aqui las obras de referencia con las que realizar un
andlisis comparativo, que permita determinar el valor intrinseco
del elemento en estudio.

En una segunda fase, el desarrollo del frabagjo se centra en el
andlisis descriptivo del bien y en el registro e inventariado de sus
instalaciones. Se profundiza en el andlisis arquitecténico del
edificio de la central hidroeléctrica y su comparacién con otros
elementos de referencia.

En una tercera y Ultima fase se realizaréd a modo de conclusién
una valoracién del conjunto patrimonial siguiendo unos criterios
de valoracion previamente establecidos'®. Ademds se definird
también en esta fase del trabagjo el valor potencial del bien y se
analizardn las posibles perspectivas de futuro y reutilizaciones, su
nivel de conservacion y su situacién juridica.

En la primera fase serd necesaria la consulta y andlisis de la
bibliografia  seleccionada obtenida de distintas fuentes
documentales. Se estructura en dos bloques de confenido

HORMIGON ARMADO: COMIENZOS Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA
PENINSULA IBERICA EN LAS PRIMERAS DECADAS DEL SIGLO XX

Se establece un andlisis evolutivo del hormigdn armado desde su

8 Véase punto 6.2. Propuesta de valores de la Tesis Doctoral de SANCHEZ MUSTIELES,
Diana: “Metodologia para la recuperacion y puesta en valor del Patrimonio
Industrial ~ Arquitectdnico. Antiguas fdbricas del Grao de Valencia”. Universidad
Politécnica de Valencia. 2012, p. 237.



Bloque 2

Fase 2

invencién como sistema constructivo, hacia mitad del siglo XIX, a
las primeras patentes y el importante desarrollo tecnolégico de
principios del siglo XX. Se realiza un andlisis comparativo entre la
sifuacién en Portugal con la consolidacidén del Sistema
Hennebique a través de su principal concesionario: Moreira de Sa
& Madalavez. Y de la expansién del hormigdn en Espana a través
de José Eugenio Ribera, con su propio sistema y empresa
constructora. Se enumeran las fdbricas mds significativas
construidas en este primer momento en ambos paises, como
referentes del sistema estructural del edificio de la central.

Se sefiadla en este bloque la importancia de D. José Eugenio
Ribera en la expansién y desarrollo tecnoldgico del hormigdn y se
demuestra su autoria en el cdiculo y ejecucidén del sistema
estructural de los forjados del edificio de transformadores de
central del Molinar.

LA INDUSTRIA ELECTRICA Y SU ARQUITECTURA EN LA PENIiNSULA IBERICA:
SIMBOLO DE PROGRESO EN LOS ALBORES DEL SIGLO XX

Se describe el marco econdmico, politico y social donde se
ubica la obra. Asimismo, se analizan los comienzos del sector
eléctrico en Espana y Portugal, realizando una comparacién
entre el afianzamiento de las termoeléctricas en el pais luso frente
a la apuesta por la industria hidroeléctrica en Espana,
distinguiendo entre el caso del mercado eléctrico madrilefo y el
de Lisboa y Oporto.

Se andlizan, en el Ultimo punto de este capitulo, los inicios y
expansién de la compania Hidroeléctrica Espanola. SA.,
profundizando en la figura de D. Juan de Urrutia y Zuluetq,
gerente de la empresa. Asi como en el Sistema Jucar y el
proyecto de unificacion peninsular: Electra de Lima, que enlaza
directamente con el pais luso.

Se establecen aqui las principales obras de referencia a nivel
tipoldégico utilizadas como unidades de comparaciéon en el
andlisis arquitecténico del edificio.

En esta fase del frabajo se aborda directamente el andlisis
descriptivo bien patrimonial. Se esfructura en un solo bloque de
contenido:
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APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO “EL SALTO DEL MOLINAR”. HISTORIA
Y PATRIMONIO

Se elabora en un primer apartado, un estudio de la evolucién
histérica del aprovechamiento, su relaciéon con el territorio y su
aproximacioén al patrimonio paisagijistico, arquitectdénico y cultural
de la zona. En el siguiente punto se realiza un registro e inventario,
describiendo las instalaciones del salto y en especial, del edificio
de la central, que se analizard desde un punto de punto de vista
tipoldgico, funcional, constructivo, estructural y compositivo, para
determinar su valor arquitecténico, estableciendo ademds los
paralelismos e influencias con otras obras de referencia.

Se establece como resumen a lo descrifo en este bloque la
redlizacién de unos planos que se adjuntan como anexo
documental donde se sistematiza toda la informacién analizada
anteriormente. Y donde ademds de recoger el estado actual, se
plantea su posible estado inicial, con las demoliciones y
alteraciones que han sufrido las instalaciones a lo largo de su
historia, sobre todo desde su desmantelamiento en 1952.

Se propone a modo de conclusion del frabagjo y estd
estructurado de la forma siguiente:

VALORACION Y POTENCIALIDADES DEL BIEN PATRIMONIAL

Se establecen en este apartado los criterios de valoracién,
siguiendo la metodologia propuesta por el marco legislativo del
Plan Nacional de Patrimonio Industrial. Asi como la desarrollada
en su tesis doctoral'® por la Arquitecta Diana Mustieles S&nchez,
donde para evitar una valoracién subjetiva del bien, propone un
sistema de puntuacidén numérica que pretende ser objetivo y dar
como resultado una clasificacion numérica final.

En este punto se recoge también el grado de conservaciéon de
cada uno de elementos que conforman el aprovechamiento,
indicando el grado de intervencion que deberia realizarse sobre
ellos para poder conservar primero y recuperar después.

? Véase punto 6.3. De la subjetividad a la Objetividad. SANCHEZ MUSTIELES, Diana :
Op. Cit, p. 233.
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En un Ultimo apartado se justifica la situacién juridica del bien y se
analizan algunas de las posibles alternativas de viabilidad para
recuperary conservar el Conjunto Patrimonial.

Fuentes de informacién

La localizacién y descripcion de las fuentes para el estudio de la
arquitectura industrial, pone en relieve el grave problema de la
conservacién de la documentaciéon relacionada con el mundo
del trabagjo. Apenas existen documentos originales para ser
consultados, se frata de un patrimonio con una bibliografia
escasa, con un amplio vacio historiografico®. Por ello a menudo
se tiene que recurrir a las fuentes primarias para poder avanzar
en el estudio, es decir, a aguellos documentos generados por el
trabajo de investigacién a partir del propio resto fisico.

De las posibles fuentes de informacion propuestas por Julidn
Sobrino®, se enumeran a continuacién aquellas que han sido de
mayor relevancia en el presente trabagjo.

Fuentes escritas

Archivo Histérico Provincial de Albacete. No dispone de ningin
documento fisico sobre las instalaciones del Salto. No obstante, se
ha obtenido un estudio histérico sobre Vila de Ves, con
documentacion gréfica muy valiosa.

Archivo Municipal de Villa de Ves, dispone de las escrituras de
cesién de las instalaciones del Poblado Habitacional que realizé
Hidroeléctrica Espanola al municipio de Villa de Ves en el ano
19527,

Archivo de Subdelegacion de Gobierno de la provincia de
Albacete: Ha remitido toda la documentacién al Archivo
Histérico Provincial, al Archivo de la Administracién General, o al
Archivo de la Confederacién Hidrografica del Jucar.

20 SOBRINO SIMAL, J. Op. cit., p. 14.
2 |bid., pp. 15-41.

22 No se ha tenido acceso a esta informacién, aunque ha sido confirmada por el
actual Alcalde de Villa de Ves.
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Archivos Generales

Archivo de la Administracién General: En este archivo sdélo
disponen de la documentacion relativa al transporte de
electricidad desde el Salto del Molinar hasta Madrid y Valencia.

Confederacién Hidrogrdfica del JUcar; de la pesquisas realizadas
en los archivos histéricos de las diferentes administraciones se ha
llegado a la conclusidon que no existe ninguna documentacién, ni
tan siquiera en el archivo histérico de la Confederacién
Hidrogrdfica del Jucar.

INE. Instituto Nacional de Estadistica. Se han obtenido datos
estadisticos de la situacion de la industria eléctrica en Espaia de
1930. Y los censos de poblacion de 1910.

Arquivo Nacional de Portugal, situada na Torre do Tombo en
Lisboa, donde se ha tenido acceso a documentacion original de
la empresa de Moreira da S&& Malavez.

Archivo de Asociaciones e Instituciones

Se ha consultado también el Archivo histérico del Colegio Oficial
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de
Madrid, que ha permitido hallar abundante informacién sobre
J.Eugenio Ribera y su obra, asi como documentos relacionados
con el origen del hormigdn armado y su expansién en Espaia.

De especial importancia a la hora de conocer los comienzos y
desarrollo del hormigdn armado en Portugal, fue la visita al
Arquivo LNEC (Laboratorio Noacional de Engenharia Civil, situado
en el Instituto Calouste Gulbenkian. Asi como el acceso a las
revistas histéricas en el Arquivo da Fundacao Calouste
Gulbenkian, también en Lisboa.

Archivo de Empresas

Para la investigacién ha sido de suma importancia la visita y



consulta al ARCHIVO HISTORICO DE IBERDROLAZ ubicado el
Poblado Habitacional del Salto de Alcdntara vinculado a la
Central Hidroeléctrica de José Maria Oriol, en el municipio de
Alcdntara, provincia de Cdceres. Dicha consulta ha sido posible
gracias al responsable del archivo, Juan Carlos Garcia Addn, que
ha facilitado toda la informacién disponible sobre el Salto, siendo
ésta muy heterogénea en contenido y forma (fotografias, planos,
escrituras, cuentas de liquidacién, libros de copias de
correspondencia de la empresa, resoluciones judiciales,
biografias, etc.)

De la documentacién grdfica recabada destacan los planos
originales del proyecto, realizados en Berlin por los ingenieros de
Siemens y de Voith, fechados entre 1907-1909. Asi como las
fotografias Salto de Molinar y de Villora, fechadas entre 1911 y
1913, y las encargadas por la empresa al fotdgrafo alemdn Otto
Wunderlich en 1927.

También han podido revisarse los Libros de Actas y las Memorias e
Informes Anuales de la Sociedad Hidroeléctrica Espafnola, entre
los afos 1907-1912, los Libros Copiadores de Cartas y Telégrafos
entre los anos 1907-1910, donde se recoge toda Ila
correspondencia recibida y remitida por la Sociedad entre esos
anos. Merece la pena citar como ejemplo la correspondencia
mantenida entre la empresa y los técnicos de Siemens y Voith, de
donde se ha extraido una valiosisima informacion del desarrollo
del proyecto y de las distintas propuestas y versiones llevadas a
cabo.

Asimismo de la Escritura de Constitucion de la Sociedad
Hidroeléctrica Espanola de 1907 se han obtenido referencias
histéricas, geogrdficas, juridicas...etfc.

Cabe senalar la relevancia de la informacién obtenida del
" Arquivo Historico del Centro de Documentacao EDP”, situado en
el Museo da Electricidade, cenfral Tejo, en Lisboa. La ayuda

23 Este archivo estd destinado a salvaguardar el abundante patrimonio documental
que durante mds de cien afos se ha acumulado en las distintas empresas que
dieron lugar a Iberdrola. Tiene como fin Ultimo el conservar y difundir toda la
documentacion de gran interés en la investigacién de la industria hidroeléctrica.
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prestada por los frabagjadores y responsables del Cenfro de
Documentacion ha sido imprescindible para poder conocer la
historia de los inicios de la electricidad en Portugal.

Fundaciones

Tal y como se ha mencionado, la Fundacion DOCOMOMO, ha
llevado a cabo una importantisima labor de registro de la
arquitectura industrial, organizando diferentes seminarios y
congresos con el patrimonio industrial y la industria hidroeléctrica
como tema principal de debate.

Cabe mencionar las visitas realizadas a la Fundacién Gulbenkian
y a su Arquivo, en Lisboa, para conocer la realidad industrial
portuguesa de principios del siglo XX.

Guias, Anuarios y Libros Conmemorativos

Tanto el libro publicado por Hidroeléctrica Espanola en su
Cincuentenario, como los dos volimenes editados por lberdrola
para la conmemoracién de Centfenario, son una fuente
inestimable para la obtencién de datos de la empresa y de las
instalaciones de ésta a lo largo de un siglo de historia.

Fuentes Estadisticas: catastros, censos

Se ha accedido, mediante el Instituto Nacional de Estadistica, al
fondo histérico de anuarios y censos de poblacidon, entre los afos
1900-1920, asi como datos de produccién de energia eléctrica
en Espana hasta 1924.

El INE mantiene en Internet una biblioteca virtual, que
proporciona acceso a un amplio fondo histérico de
publicaciones cuya consulta sélo estaba disponible hasta ahora
en formato impreso o microfichas en la biblioteca del Instituto.

Los censos de edificacidon no se han podido utilizar, ya que hasta
1950 fueron prdcticamente inexistentes.

Revistas técnicas

En este caso y debido a la escasez de documentacién original
del proyecto, tienen un particular interés las publicaciones de la
21
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época donde los ingenieros, ademds de realizar una descripcion
de las obras e instalaciones, expresaban su opinidn acerca de los
problemas planteados por los cambios tecnoldgicos, estéticos o
ideolégicos acontecidos.

En el desarrollo de la investigacién se ha realizado una busqueda
exhaustiva de informacién en diferentes nUmeros de la Revista de
Obras Publicas (R.O.P.) de los anos de finales del siglo XIX y primer
tercio del XX. De la atenta lectura de estos articulos se recopila
una preciada informacion sobre el hormigdén armado y su
empleo progresivo como material y como sistema constructivo a
principios del siglo XX.

También se pueden examinar numerosos articulos dedicados all
desarrollo e implantacién de la energia eléctrica a nivel nacional
e infernacional. Buena parte de las publicaciones en los primeros
anos del siglo XX se encargan de la descripcidn técnica de las
instalaciones eléctricas, tanto térmicas como hidroeléctricas.

Ofra publicacion de la época, “La energia eléctrica” hace
referencia a las instalaciones del salto de El Molinar y al fransporte
de energia eléctrica, en dos nimeros, uno de 1910y ofro en 1913.
De la lectura de estos textos se obtiene una descripcién bastante
detallada del conjunto del Salto.

En Portugal, mencionar las distintas revistas publicadas a
comienzos del siglo XX, como: "“La Revista Portuguesa da
Engenharia de Estruturas”, “Electricidade”, “Revista técnica”, “A
construcdo Moderna”, de entre las que cabria destacar la
“Revista de Obras Publicas e Minas”.

Hemeroteca

Se ha consultado los escasos nUmeros de prensa de la provincia
de Albacete de esta época que se conservan:

“La porra”

“El diario de Albacete” (1882-1936)

Sin existo en el hallazgo de alguna noticia acerca del proyecto o
Sus autores.

Fuentes grdficas

Cartografia

Se ha utilizado la cartografia histérica de principios del siglo XIX y
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del XX perteneciente a la coleccion de mapas publicada por
Instituto de Estudios Albacetenses. Se trata de una cartografia
necesaria para conocer la ubicacion precisa de las instalaciones
en el momento de su construccion, asi como de la topografia del
territorio en esta época. Imprescindible, sin duda, para evaluar la
evolucioén sufrida durante el Ultimo siglo.

Para la obtencion de la informacién actual se dispone del Mapa
topogrdfico Nacional de Espana a escala 1:50.000 n° 744,
publicado por el Instituto Geogrdfico Militar. Necesario para el
frabajo de campo, pues permite descubrir caminos, carreteras,
lineas ferroviarias, tUneles, puentes....

Igualmente se ha utilizado el Google Earth de dominio publico en
la red para obtener informacién gréfica actualizada.

Planos

Los planos originales se obtienen del archivo que lberdrola fiene
en Alcdntara. Cabe mencionar la existencia de distintas versiones
de los planos de distribucién del edificio de transformadores, asi
como los planos de situacién de las instalaciones.

Se ha redlizado un levantamiento in situ, mediante fotografias,
croquis y mediciones, de aquellos elementos de los que no se
disponia de informacién, como es el caso del depdsito de
extremidad, la sala de maquinas y la estructura del edificio de la
central.

Fuentes iconogrdficas

La iconografia industrial, entendida como parte de la
investigacion histérica, es una vertiente del estudio de la
complejidad de la sociedad industrial. En este caso concreto han
sido de gran ufilidad las diversas ilustraciones conseguidas de las
distintas revistas técnicas de la época anteriormente
mencionadas. En el Archivo Histérico y en la Filmoteca de
Iberdrola se custodian las fotografias del Salto del Molinar y de la
construcciéon de la central de Villora, datadas entre 1910-1913 y
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cuatro dlbumes de fotografias®, tres pertenecientes a
Hidroeléctrica Ibérica sobre la construccion del Salto del Cinca y
de la central de Lafortunada Ibérica, realizados entre los anos
1919 y 1926, y uno mds de las instalaciones en explotacion de
Hidroeléctrica Espafiola realizado en 1927 titulado “Hidroeléctrica
Espanola: fotografias de sus instalaciones”. En él se muestran 13
fotografias del Salto del Molinar, cuando ya estaba en
funcionamiento.

Muchas de la fotografias de las centrales portuguesas han sido
obtenidas del Arquivo Histérico de la EDP.

Fuentes orales

En este caso y debido a que no se ha podido realizar ninguna
entrevista a trabajadores de la central, asi como tampoco a
ninguno de sus descendientes directos, han servido de referencia
las entrevistas publicadas en diferentes articulos digitales®.

* GARCIA ADAN, Juan Carlos y PEREZ DIEZ, César: “Fotografia de profesionales y
aficionados en la industria eléctrica: Otto Wunderlich versus empleados de la
empresa”. Terceras Jornadas Archivo y Memoria (Madrid, 21-22, febrero 2006). (en
linea) (Consulta: 01/03/2011). Disponible en <http://www.archivoymemoria.com>

25 Véase,< http://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2010/02/14/Del
JUcar a la selva del Brasil.html> o,

<http://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2010/02/14/gran-familia-
sustituyo-vida-cobertizos/678575.html>
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Fig. 1

Sistema de
andamios y
encofrados para la
ejecucion de la
estructura de
hormigén armado
de la central de
Villora. 1914.

Fuente: Archivo
Histérico de
Alcdntara. Cdceres.
(AHISA)
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HORMIGON ARMADO: COMIENZOS Y DESARROLLO
TECNOLOGICO EN LA PENINSULA IBERICA EN LAS PRIMERAS
DECADAS DEL SIGLO XX

Uno de los principales hallozgos realizados en el presente fraboajo de fesis
ha sido poder verificar que la estructura de homigdn armado de la
central del Maolinar fue confratada a la empresa constructora de D. José
Eugenio Ribera, ingeniero constructor de enome relevancia, reconocido
como el Apostol del hormigdn armado en Espania.”

Para poder comprender la notabiidad de este hecho, que sin duda
aumenta el valor histérico y técnico de la obra estudioda, es
conveniente profundizar tedricamente en el avance tecnoldgico que
supuso la invencién y desarolo del homigdn amado como
procedimiento y técnica constructiva, en los comienzos del siglo XX, tanto
en Europa, como mds concretamente en la Peninsula lbérica. Para ello
se realizard un estudio de la evolucidn histérica desde sus inicios y primeras
aplicaciones en Inglatera'y Francia, hasta su infroduccion y expansién en
la Peninsula Ibérica (Espana 'y Portugal) a principios del siglo XX.

Asimismo, se andlizard con mayor profundidad la figura de D. José
Eugenio Ribera y su sistema de cdiculo estructural en hormigdn armado,
ratificando la importancia de este ingeniero en la historia del hormigdn.
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1.1.

1.1.1

De la piedra artificial al cemento armado de finales del Siglo
XIX

Descubrimientos y primeras aplicaciones

B hormigdn utiizado como aglomerado, es casi fan antiguo como las
primeras civiizaciones constructoras nacidas entre el Tigrs v el Eufrates.
Pero seria en la chamela de los siglos XIX y XX cuando aparece como un
material nuevo de construccidn con sus actuadles caracteristicas. Y
aungue resulta muy dificil stuar con precision el nacimiento del
procedimiento, puede decirse que a la legada de la mitad del siglo XIX
el enfomo econdmico, cultural y socioldgico se enconfraba preparado
para la aparicién del homigdn amado, inventdndose numerosas veces
y en disfintos lugares:

... el desarrollo del cemento hidrdulico, parece
que surgié del trdfico maritimo, siendo los
ingleses los primeros en utilizarlo. En 1774, John
Smeaton empled en los cimientos del faro de
Eddystone un compuesto de cal viva, arcilla y
arena y escorias metdlicas machacadas; y
mezclas similares se utilizaron en Inglaterra para
la construccion de puentes, canales y puertos
durante todo el dltimo cuarto del siglo XViIll.
Pero este liderazgo en la innovaciéon del
hormigdn, inicialmente inglés pasd
graduablemente a Francia. En este pais, las
restricciones econdémicas que siguieron a la
Revolucion de 1789, la sintesis del cemento
hidraulico por parte de Vicat alrededor de
1800, y la tradicién de la construccion con pisé
(adobe y tierra apisonada) se combinaron para
crear las circunstancias oSptimas para la
invencién del hormigén armado...!

Aunque Loriot (1744), Reuret (1807) y Raucourtd de Charleville (1824) ya
halbian sugerido la incorporaciéon de hierro en el mortero, seria Lamlboot y
Monier en los anos 1848 y 50 los que darian los primeros pasos en el nuevo
procedimiento, aungue en realidad sus producciones eran objetos de
curiosidad: el primero con la barca imputrescible presentada en la

1 FRAMPTON, Kenneth. Historia critica de la arquitectura moderna. Barcelona.
Gustavo Gili, 2002 (11¢ edicion), p. 36.
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Exposicion Universal de Paris en 1849, y el segundo con los jardineras o
“sistema de cajas—pilones mdviles de hiero y cemento” aplicable a la
hortficultura”.

Fig. 2

Barca de cemento
armado de Lambot
1849.

Fuente: Hormigdn
Armado: Historia de
un material. Nerea,
San Sebastidn 2009,
p. 52.

Fig. 3

“Sistema de cajas-
barrefios méviles en
hierro y cemento
aplicable ala
horticultura”
Laminas que
acompanan ala
patente n° 77.165
registrada por J.
Monier en 1867.

Fuente: Ibid., p. 53.

Pero serian dos constructores, a base de frabajo puramente empirico, los
que dominarian el mercado de produccion de cemento armado en
Europa a final de los Ochocientos:

- Monier en Alemania, Austria'y Europa central.
- Hennebique, en el sury paises occidentales.

La extiraordinaria capacidad de resistencia a compresion del hormigdn
31



amado, dliado a las potencididades de impermeabiidad de los
materiales metdlicos instalados en su interior, proporcionaron una répida
aplicacion en las cimentaciones hidrdulicas en puertos y saneamientos
urbanos. La utiizacidon en arquitectura fue vista desde el inicio por los
principales inventores como una pricridad a explorar, demostrando las
principales cudlidades del hormigdn: solidez, economia e rapidez de
construccidn, pero esenciadmente la incombustibiidad del material. Esta
era la caracterisica mds importante para los edificios industriales. La
arquitectura  fabrl se convifi® en un campo priviegiodo de
experimentacion. Donde habia una ausencia inicial de método de
cdlculo, minimizada por la experimentacion y progresivo conocimiento y
dominio de aplicaciéon.?

A partir de 1867, Monier, que ya habia intuido la enome eficacia
resistente de este material, registrd una serie de patentes para
aplicaciones con amaduras metdiicas cuyos derechos  vendié
parcialmente en 1880, a los ingenieros Schuster y Wayss. Otros derechos
adicionales de Monier fueron obtenidos en 1884, por la firma Freytag que
poco después veria la luz en la gran empresa dlemana de ingenieria civil
Wayss y Freytag. 3

En 1887, tras nUmeros ensayos y experimentos en forjados y bdvedas,
aparecié la obra del Ingeniero Wayss sobre el método constructivo del
sistema Monier, que con la publicacion de importantes estudios fedricos
sobre tensiones diferenciales en el hormigdn armado por parte de los
aemanes Neumann y Koenen, sivid para consolidar el liderazgo alemdin
en este fipo de construccion.

En cuestiones de innovaciéon, conviene sendlar a un persondje
especialmente  emblemdtico, Frangois Coignet, industrial francés,
conocido intemacionalmente como el inventor del  “homigdn
conglomerado”. Registrd su primera patente de “hormigdn barato™ en
1854, ala que seguirian otras muchas, fanto de procedimientos como de
fipos de construcciones, infentando acotar el campo del empleo en su
propio beneficio, lo que provocd el rechazo de muchos arquitectos vy
constructores de la época, que se oponian a registrar prdcticas

2SANTOS, Op. Cit., p.142.
3 FRAMPTON, Op. cit., p. 36.
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Fig. 4

Acueducto de La
Vanne, que
emplearia en su
ejecucion el
procedimiento de F.
Coignet, (1867-
1874).

Fuente: SIMONET,
Op. Cit., p. 50.
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conientemente observadas en el fereno de la construccion 4

En 1860 desamold una técnica para reforzar el homigdn con la
incorporacidn de una tela metdilica y asi establecio la primera compania
especializada en la construccién del homigdn armado. Trabajé en Paris
con Haussmann, construyendo redes de clcantarilodo publico y ofras
instalaciones publicas de homigdn armado, pero a finales de siglo XIX no
lograria conservar la patente y su empresa se disolvid.

En Estados Unidos, hasta 1895, el empleo del hormigdn armado estuvo
imitado por su dependencia en la importacién del cemento desde
Europa. No obstante E. Ward redlizd su primera casa de homigdn
amado en 1873, donde colocd por primera vez unas barras de hierro
por debajo del gje neutro de los vigos. Esta ventaja estructural fue
confimada por los ensayos redlizados en vigas y viguetas de hommigdn
amado llevados a cabo por Hyatt y Rickels, en Inglatera que fueron
presentados conjuntfamente en 1877.5

4 SIMONNET, Cyrille. Hormigéon Armado: Historia de un material. Nerea, San
Sebastidn 2009.p. 44.

5 FRAMPTON, Op. cit.
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Fig.5

Parrilla metdlicas de
refuerzo para
elementos de

forjados
prefabricados”
|[dmina que
acompana la
patente
estadounidense n°
206.112 registrada
por Hyatt en 1878.
Fuente: SIMONET,
Op. Cit., p. 86.
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En esta misma época, en Canadd, dio comienzo la era de los silos de
grano y las félbricas niveladas con Marx Toltz , y en Estados Unidos, con la
obra de Emest L. Ransome, inventor de las banas reforcidas y pionero en
el uso de la estructura monoliica de homigdn armado, que construye
en Pensilvania en 1902 una tienda de maquinas de 91 metros de Iargo,
empleando para la estructura las teorias de Considere sobre la

aplicacion del principio de las ammaduras helicoidales en las columnas.

En Espana, en estos mismos anos, comienzan a redlizarse las primeras
construcciones en homigdn y con ellas los primeros ensayos. Serdn los
Ingenieros Milifares Unciti y Benitez los que construyen los primeros muros
de homigdn en masa 'y pisos armados.

Coetdneamente, el Ingeniero de Caminos Nicolau, propone en 1900
distintos fipos de traviesas de ferocanil ensayadas por él. Pero conviene
senalar que serd J. Eugenio Ribera, ingeniero de caminos de formacion y
primer concesionario del sistema Hennebique en Espana, quien se
convierta en el primer impulsor del hormigdn armado en este pais, tal
como se muestra mds adelante.

En Portugal, ya desde 1860, se venia utiizando el cemento portiand en
paralelo a la ensenanza de este material en la Escuela del ército. Las
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innovaciones constructivas llegaron de forma temprana al pais, sobre
todo experimentamente. José da Pcaixao Castanheira das Nevess,
Ingeniero Civil, levd a cabo los primeros estudios de resistencia de
cemento armado, desempenando un papel central en la
experimentacion y divulgacion de los hormigones en Portugal, siempre
desde la base tedrica. Asimismo, la primera patente portuguesa para
fabricar piedra artificial data de 1887, a nombore del ingeniero Francisco B.
Costa.

Patentes europeas y su difusion en la Peninsula Ibérica

B periodo de desarollo tecnoldgico mds intenso del hormigdn armado
se produjo en el Ulfimo tercio del siglo XIX (entre 1870y 1900), con frabbajos
innovadores llevados a cabo simultdneamente en Alemania, Estados
Unidos, Inglaterra, Francia, ltalia, Espana y Portugal, donde se extendio el
mayor nUmero de patentes y con ellas el empleo masivo del hormigdn
amado coincidiendo con la instalacion de de las primeras fébricas de
cemento artificial, en una fiebre de innovacion tecnoldgica.

Bl registro de una patente constituia una operacion juridica y econdmica
indisociable de la Revolucidn Industrial. En Francia, pais donde nacen las
primeras patentes de homigdn, la disposicion legal que desde 1791 las
regulaba, fue modificada en 1844, exigiendo el cardcter
necesariamente industial de la invencién presentada, y defendiendo sin
duda la reivindicacion del autor en caso de falsificacion. Ademds en
1884 se puso en prdctica un proyecto de convencidn universal a fravés
de la Unién Infemacional para la Protecciéon de la Propiedad Privada
Industrial, donde los legislaciones europeas e infemacionales intentaron
ponerse deacuerdo.

En este contexto juridico, aparecen las primeras patentes de los dos
precursores del homigdn ya mencionados: Monier y Coignet. En estas
patentes, asi como en ofras menos conocidas (Lacroix, Fosse y Rizzd’), se
registraba un procedimiento constructivo, o un objeto especifico,
fabricado con la combinacién de acero y homigdn y donde la

¢ Director de los “Estudos e Ensaios de Materiais"en los laboratorios del Ministerio
de Obras Publicas Portugués, entfre 1898-1922, Presidente de la asociacion de los
ingenieros (1901) y vocal del Consejo Superior de Obras Publicas.

7 SIMONNET, Op. cit., p. 52.
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Fig. 6

"Perfeccionamiento
s aportados a los
macizos de
albanileria desde el
punto de vista de su
resistencia a
fraccion” Ladmina
que acompana ala
paftente n°219.011
registrada por
Koeneny Wayss en
1892. Fuente:
SIMONET, Op. Cit., p.
54.

preocupacion se centraba en la incombustibiidad de los materiales.

En 1892, Wayss y Koenen regisfraron su invencion fitulada:
“Perfeccionamientos aportados a los macizos de albanileria desde el
punto de vista de su resistencia a fraccion,® para encontrar por primera
vez una patente que hacia referencia al papel mecdnico de los agentes
constitutivos de la mezcla.

Serd a partir de ese mismo aio cuando se produjo un incremento de las
patentes de hormigdn regisradas en Francia y que representaria el
punto de inflexidén. Seria este el momento de la aparicién de los
registradores de patentes mds influyentes y que ifan a capitdlizar, hasta
finales del siglo, la parte mds importante del mercado de la construccion
en homigdn armado. Se frata de Mathias Koenen y Gustav-Adolf Wayss,
Paul Coltancin, Edmond Coignet (hijo de Fangois) y Fancois
Hennebique. Hosta1906 (oo de puesta en aplicacion del Cdodigo
Francés de hormigdn), la serie de patentes registradas se relacionaba
mds con la nocién de perfeccionamiento (innovacion) que con la de
invenciéon propiamente dicha y se tendria que esperar hasta1930 para
que Freyssinet y su homigdn pretensado confieran un nivel significativo a
la construccion del homigdn amado.

8 SIMONNET, Ibid., p. 52.
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Fig. 7

“Nuevo sistema de
construccién con
viguetas derechas o
curvas 'y
platabandas en
albanileria y hierros
combinados”,
l[&dmina que
acompana la
patente 226.634
registrada por E.
Coignet en 1892.
Fuente: SIMONET,
Op. Cit., p. 58.
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De Wayss y Koenen ya se ha senalado que seria la primera patente
donde se explicita el papel mecdnico de los agentes constitutivos de la
mezcla, pues reivindican la idea de hacer soportar los esfuerzos de
fraccién a través de varilos metdiicas en el mortero. Infroducen el
concepto de “fuerza de adhesién” entre el metal y el cemento que
hace que frabagjen de forma conjunta, ayudando amlbos en el mismo
sentido. Esta invencidn anuncia el principio genérico de fodas las
variaciones que sus competidores propondrdn después desde un punto
de vista mds prdctico y con mayor éxito comercial.

Tras los regjistros fambién en 1892 de Cottancin destinados a mejorar la
fabricacién de amazones confinuos, Edmond Coignet registra en el
mismo ano una viga compuesta por una platabanda que servia de
cabeza de compresidn y un alma que este inventor personaliza: la forma
de bara de viga entramada que adopta la disposicién del armazdn en
el plano vertical de la vigueta. Coignet consideraba la disposicion como
un sistema homogéneo rigido, entre los que sitUa la filbra neutra®.

GAUDAWNE 7 GRicMmAL -
p;;(imw:cflﬁ.l.,

? Asimismo, véase la comparativa entre los sistemas de las distintas patentes que
se utilizaban en Porfugal en este periodo. SEGURADO DOS SANTOS, Jodo E.
Cimento armado, 2 edi¢cdo. Lisboa. Biblioteca de Construcdo Profissional.
Livrarias Aillaud e Bertrand. 1918. , p. 23.
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1.1.2.1.

FRANCOIS
HENNEBIQUE
(1842-1921)

Sistema Hennebique y su expansion

Constructor autodidacta, comenzéd su camera en la industia de la
construccién como albaiil y mds tarde como jefe de obra. En 1867, se
frasladd a Bélgica, donde fundd su compaiia constructora. En 1879
usaria por primera vez el hormigdn, pero no seria hasta 1892 cuando
emprenderia un amplio programa de investigacidon que le pemitié
patentar un sistema propio y singulammente exhaustivo.

Tal como dafima el historiador Kenneth Fampfon:  “... el
aprovechamiento sistemdtico de la técnica modema del hormigdn
amado iba a llegar con el genio inventivo de Frangois Hennebique...10”
En el campo de la historia de la construccién numerosos expertos (€.g.
Delhumeau 1992a -1993-1999; Potié (ed.) et al. 1992; Simonnet 1992-2005)
han reconocido su frascendencia en la difusidn de la nueva técnica del
hormigdn.

“El Sistema”

Hennebique registra el 8 de agosto de 1892 “una combinacion particular
de metal y cemento con el fin de crear pequenas vigas muy ligeras y de
afta resistencia” 1. Justificaba su invencién por la congruencia de las
acciones simétricas e inversas del hiemo y el hormigdn, comentario
claramente amesgado que suscitd muchas criticas entre los tedricos del
homigdn armado. Pero su mérito indiscutible fue el perfeccionamiento
del nudo monolitico, y como consecuencia la estructura monolitica,
mediante el empleo de barras de seccion cilindrica que podian curvarse
en redondo y engancharse unas con ofras. Algo singular en este sistema
era el doblado de los baras de armadura y el atado de los nudos
mediante cercos y estribos para resistir las tensiones locales.!?

10 FRAMPTON, Op. cit., p. 37.

11Véase ZAFRA, Manuel de. “Formulas Recetas y formulas Racionales-
Experimentales”, en Revista de Obras Publicas n° 1910, aio 1912. pp. 1-2. Aqui, el
profesor e ingeniero de Caminos D. Manuel de Zafra, realiza una critica
sistemdtica al sistema Hennebique y a las férmulas de base empirica que utiliza
en el cdlculo de las piezas, donde no considera el pandeo en las piezas
sometidas a compresidén axil. En piezas sometidas a flexion, situa la fibra neutra en
la mitad de la seccién, asi como el momento cortante, que divide
simétricamente entre el hormigdn y estribos.

12 FRAMPTON, Op. cit., p. 37.
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Fig. 8

Detalle de estribo.
Sistema
Hennebique.

Fuente: R.O.P.

Fig. 9.

“Combinacién
particular del metal
y del cemento con

el fin de crear
pequenas vigas muy
ligeras y de alta
resistencia”, l&minas
de la clausula
adicional a la
patente de F.
Hennebique n°
223.546 registrada el
7 de agosto de
1893.

Fuente: SIMONET,
Op. Cit., p. 56
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H “estibo” que registra un ano después (7 de agosto de 1893), seria una
pieza fundaomental para su sistema. Se frafa de un elemenfo que
amortiza el esfuerzo corfante y que al estar constituido por una lengUeta
de chapa de hierro, tiene la ventaja de poder rediizarse en la misma
obra, con la longitud deseada y ademds sostenerse a mano. Este
elemento simple situaria su invencién en el cruce exacto de la técnicay
la econdmica.

“El estribo es un elemento que dota a la viga de una
solidez y ademds tiene una aplicacion fdacil, controlable
sin exigencias de cudlificacion en la mano de obra y en
definitiva todo lo conftrario al sistema Cottancin, que
preconiza una malla de lazos complicados muy dificil
de realizar por los obreros”13

A P
SSr 4,///1 s kLY

13 SIMONNET, Op. cit., p.57.
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Fig. 10

“Dispositivo de viga
continua sobre
varios apoyos”,

|[&dminas de la
cldusula adicional a
la patente de F.
Hennebique n°
223.546 registrada
en ]897 ECHELLE YamiASLE

Fuente: SIMONET,
Op. Cit., p. 56.

Entre ofras disposiciones de este sistema, detallaremos las resenadas en el
articulo “Las construcciones de cemento armado, sistema Hennebique™
de la RO.P. de 1987, donde se describe de una forma muy sencila,
desde la proporcidén del homigdn hasta los coeficientes de cdiculo
empleados:

“El  hormigén que se emplea tiene
generalmente las siguientes proporciones: 1
metro cubico de gravilla, medio metro cubico
de arena y 300 Kilogramos de cemenfo de
Portland de buena calidad, lo que produce
1,30 metros cubicos de hormigdn, a cuya altura
quedan embebidos, a la altura conveniente,
hierros redondos destinados a oponerse a los
esfuerzos de fraccidn. Estos hierros deben estar
rodeados de cemento, con un espesor minimo
de 2 cm, que basta como proteccion”.

Las consfrucciones de Hennebique constan de dos elementos
esencidles, que son las vigas y los apoyos.
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Fig. 11

“Perspectiva con un
corte de un piso
sistema Hennebique
donde se aprecia la
disposicion de los
elementos
esenciales: vigas y
apoyos”.

Fuente: “Las
construcciones de
cemento armado,

sistema
Hennebique. R.O.P.
n° 1114, 1897. p. 75.

Fig. 12

Detalle de armado
de vigas

Fuente: Ibid., p. 75.

Fig. 13

Detalle de armado
de pilares en el
Sistema
Hennebique.

Fuente: Ibid., p. 75.
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“Vigas: formadas por un prisma de hormigén de
seccion rectangular que lleva en la parte inferior los
hierros redondos destinados a resistir las tensiones que se
originan en esta regién, la compresiéon de la regién
superior es contrarrestada por el hormigdn. Unos estribos
o riostras, formados por hierros planos, completan en
enlace entre hierro y hormigdn, sostienen los hierros
redondos y hacen invariable su posiciéon dentro de la
masa de hormigdn de cemento,... resisten el esfuerzo
cortante...

l
i1

Pilares: constan de cuatfro hierros redondos verticales
ligados entre si a diversas alturas por cuadros de
arriostramiento formados por chapas planas.

Para la determinacion de las resistencias que se
oponen a los momentos flectores, no se tienen en
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cuenta la diferencia de los coeficientes de elasticidad
del hormigdén y el hierro...No tienen en cuenta el
pandeo en el cdiculo de la seccidn del pilar, como la
mayoria de los inventores de la época, de ahi la
esbeltez de los pilares.

Constitucion de los apoyos: Se dispone también en las
vigas y a veces aun en el forjado, ciertos tirantes,
constituidos por hierros redondos, que se elevan hasta
la parte superior de la viga en la regidén inmediata a los
apoyos, formando con las barras horizontales y con los
estribos, tridngulos indeformables que contribuyen a
aumentar la resistencia a esfuerzo cortante. Ademds
ocupan la posicién conveniente para resistir en buenas
condiciones al momento flector en las vigas de varios
framos, y su disposicion especial permite considerar las
vigas como sema-empotradas, calculdndose el
momento mdaximo por medio de la expresion pl2/10....
Se adoptan como coeficientes de cdiculo los
siguientes: Coeficiente de resistencia del hormigdén: 25
kg/cm2.Coeficiente de resistencia del hierro: 1.000
kg/cm2."14

La Expansién del Sistema

La primera obra a gran escala que empled el sistema fueron las fres
fdbricas que construyd Hennebigue en la regidn de Tourcoing y Lille, en
1896. Los resultados serian un éxito y la empresa prosperd inicicimente en
Bélgica, Suiza y Francia extendiéndose réipidamente al resto de paises.

B gran éxito de la firma Hennebigque data de 1898 aproximadamente,
cuando el ingeniero abandona Bélgica y se fraslada a  Pars,
comenzando la publicacion de la revista “Le Béton Armé” (1898-1936)
editada por su empresa. En 1902, una década después de la fundacion
de la empresa, ésta habia crecido hasta convertise en un negocio
infemacional. Innumerables obras por foda Europa se construyeron

utiizando su sistema de homigdn armado.

14 “Las construcciones de cemento armado: Sistema Hennebique”, en La Revista

de Obras Publicas (R.O.P.) n°1114, afo 1897. pp. 74-75.
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Fig. 14

“Interior de la
fabrica textil Barrois
en Lille. Sistema
Hennebique (1896)".
Fuente: SIMONET,
Op. Cit., p. 78.

Fig. 15

Portada de la
publicacién “Le
Béton Armé, 1899".
Fuente: Estephanie
Von de Voorde, p. 2.
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Mientras los productores alemanes se asocian alas grandes cementeras,
para promover su sistema’® , el prodigioso desarrollo del procedimiento
de Hennebique se basa en la organizacion vy la separacidon de las
actividades de andilisis y ejecucion. Para extender el empleo de sus obras
abandona la direccidn de las obras y se concentra en la redlizaciéon de
los proyectos e informes. Ofrece andilisis gratuitos y presupuestos para la
construccién de frabajos de homigdn amado fieles a su método,
cobrando segin porcentaje de las operaciones recdlizadas. Como
recordard Simonnet: “Define entonces un procedimiento de acuerdo
contractual con diferentes empresas de construccion, a quienes confia
no la exclusividad de su método, sino el derecho de explotacion,
comprometiéndose a proporcionar los elementos necesarios para una
adecuada aplicacion”.

Se convierte asi en un distribuidor de licencios para concesionarios que,
en muchos paises, serdn los difusores del nuevo procedimiento. A través
de su red de concesionarios, la fima Hennebique se extenderd
rdpidamente. La agencia se concentra en la redaccién de proyectos
que le plantean los concesionarios, cuyo interés econdmico les empuja a
buscar nuevos clientes, pero la fima queda exenta de foda
responsabiidad, salvo en lo que concieme a los planos y los estudios
redlizados dentro de sus oficinas, desvinculdndose fotamente de la
obrals.

Ademds las mUltiples campanas publicitarias, las pruebas de carga o
ensayos de resistencia, redlizados con la mayor repercusion y
espectacularidad posibles, se converfiian en ofro estandarte de su
popularidad. Para consolidar 'y expandir su  universal red de
concesionarios, organizd desde 1897 hasta 1905, “Les Congrés Annuels
de Betén du Ciment Armé”, reuniones anudles de tres dias, con
exposiciones, conferencias, banguetes y excursiones donde los agentes
de cada pais daban a conocer sus obras mds importantes ejecutadas
ese ano.Antes de 1898, la cantidad de obras confrafadas era de 71417,

5 SIMONET, Cyrille, “Alle Origine del Cemento Armato” in Rassegna. Bologna, XIV,
N 49.1992, pp. 6-14.

16 Esta serd una de las criticas principales que realizard J. Eugenio Ribera,
ingeniero vinculado especialmente a la construccidn en obra.

17 SIMONNET, Op. cit., p. 78.
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Fig. 16

Depdsito en Bron
(Rhéne, Francia.
Hormigones
armados
Hennebique (1912-
1913). Fuente:
SIMONNET, Op. cit.,
p. 127.

1.1.2.2.
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donde prevalecian las viviendas vy las naves industricles, seguidas de
puentes y depdsitos. La mayoria de los proyectos concemian a forjados y
refuerzos de estructuras, alcanzando sobre todo en las operaciones
industriales la totalidad de amazon.

Si bien a principios de siglo, el monopolio que tenia Hennebique sobre su
sistema comenzd a debilitarse, todavia le quedarian algunos anos de
vigencia a sus patentes. Hacia 1913 se estiman mds de 30.000 obras, que
representarian mds de 600millones de francos de facturacion.'®

Infroduccién de la patente Hennebique en Espana

En Espana, la difusion del sistema fue muy precoz ya desde 1897 las
revistas técnicas se hacian eco de su importancia en Europa con la
publicacion de diversos arficulos en los que se describian
pormenorizadamente el sistema y alguna de sus obras, subrayando
ventajas como resistencia, durabiidad, incombustibiidad y ahomo
econdmico, respecto alos sisternas anteriormente utiizados!?.

Pero seria D. José Eugenio Ribera, Ingeniero de Caminos, quien se

18 VAN DE VOORDE, Stephanie. Hennebique’s Journal le Béton Armé: A Close
Reading of the Genesis of Concrete Construction in Belgium. Third International
Congress on Construction History. Cottbus, mayo de 2009, pp. 1-3.

19 Véase: “Las construcciones de cemento armado, sistema Hennebique”. Op.
Cit. “Calculo de los pisos de cemento armado: Sistema Hennebique”. La Revista
de Obras Publicas (R.O.P.), n° 11116 de 1897, pp. 122-124.
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Fig. 17

Experiencias de
rotfura de un piso de
hormigén armado
sistema
Hennebique,
construido por J.
Eugenio Ribera en
Oviedo en 1898.
Fuente: “Hormigdn
Armado” R.O.P., n°
1228. Ano 1899, p.
123.

convertiria en el verdadero precursor del sistema Hennebique en Espaia.
En 1895 y fras un vidje a Ginebra donde visitaria la construccién de los
arcos arficulados de hormigdn amado del puente de la Coulouvreniére
y las obras de los forjados del nuevo edificio de Comreos de Lausana,
decide convertirse en el primer concesioncrio del sistema en Espana?.

Asi, en 1897, construye el puente de Ciano en Asturias, sustituyendo un
tablero de madera por ofro de homigdn armado, donde utiizaria la
patente de Hennebique. En 1898 rediiza las primeras pruebas de carga
en losas de forjados, fambién construidos por este sistema, para los pisos
de la cdrcel modelo de Oviedo, que rediizaria ese mismo ano.

&t Lechao oblenidas Jer disnlaw ‘..oc’\,:,:u%aa bnel elaa mayor L Juaot

Aes flechas en escala
ddéez veces inayor

En 1899 construye con este sistema varios depdsitos, entre los que
destacan los silos de la fdbrica de cemento Tudela y Veguin (Bilbao),
para la que también ejecuta todos los pisos del ediificio de la fdbricay un
depdsito de agua elevado.

En 1900, concluiiian las obras de la fébrica de harinas de Badcjoz (1899-
1900), que, junto a la fébrica de harinas Ceres en Bilbao (1899-1900) de
Ramdn Grotta, serdin los dos primeros edificios construidos en Espaia con
un sistema estructural (enframados de vigas y pilares, forjados y muros de
carga) totamente ejecutado en hormigdn armado segun este sistema.

20 Véase FERNANDEZ ORDONEZ, J. Antonio. José Eugenio Ribera: el primer gran
constructor moderno de obras publicas en Espana. El Pais. Cultura, 3 de junio de
1982. (en linea) (consulta: 10 enero de 2010). Disponible en:
<http://www.elpais.com/articulo/cultura/Jose/Eugenio/Ribera/primer/gran/const
ructor/moderno/obras/publicas/Espana/elpepicul/19820603elpepicul _5/Tes/>Arti
culo de El Pais sobre José Eugenio Ribera).
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Fig. 18

Fabrica de Harinas
de Badajoz de J.
Eugenio Ribera en
1900.

Fuente: Hormigdn y
Cemento armado:
Mi sistema y mis
Obras. Imprenta de
Ricardo Rojas,
Madrid 1902.

pp. 35-36.

Fig. 19 ] l

Alzado principal de K e, 5 S
la Fabrica de
Harinas Ceres, en | ‘ l l
Bilbao, Sistema i | == I i
Hennebique por . i BER
Ramodn Grotta en ;l \ ‘ ’ ‘ |

1900. Fuente: Ibid.,
pp. 35-36.
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Fig. 20

Detalle de
estructura de
hormigdén armado.

Fabrica de Harinas
Ceres, en Bilbao,
Sistema Hennebique
por Ramon Grotta
en 1900. Fuente:
Ibid., pp. 35-36.

Salmca & Moannas & Sa Ceres.= Silkao

R T W T

La utiizacién en Espana de esta patente se mantendria hasta las
primeras décadas del siglo XX, pero a partir de los afos 20 se vio
seriamente debilitada tras las criticas que algunos tedricos espanoles que
redlizaron de su procedimiento?! fras la aprobacién el Codigo francés,
de obligado cumplimiento, que refutaba los principios técnicos del
sistema.

Asimismo, conviene seficlar el hecho que, ya en 1902, D. José Eugenio
Ribera se desvinculara de la patente Hennebique para crear su propio
sistema de cdiculo. Esto seria decisivo para la decadencia en la
utiizacién de patentes extranjeras. Su empresa constructora seria capaz
de dar el apoyo técnico alas empresas e industrias nacionales que asi lo
demandaran. Esto permitiia a Espaia estar en la vanguardia en la
aplicacion y tecnologia del hormigdn armado sin necesidad de recunir a
patentes extranjeras, lo que no ocuniia en nuestro pais vecino, Portugal,
donde la patente Hennebigue se consolidaria como sistema estructural
en homigdn amado en el primer tercio del siglo XX, tal como se
constafa posteriormente en el punfo 1.3. de la memoaria.

21Véase la critica realizada en un arficulo de la Revista de Obras Publicas
(R.O.P.) por D. Manuel de Zafra el 2 de mayo de 1912. ZAFRA, Manuel
de."Férmulas Recetas y formulas Racionales- Experimentales”, Op. cit.

48



Il. CONTENIDO
.1

1.1.2.3.

Fig. 21

Estructura del solado
Escuela de Médicos
de Lisboa.1899.

Fuente: Carvalho
Quintela, A. Op. Cit.,
p. 10
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Infroduccién de las patentes en Portugal. Sistema Hennebique

Las innovaciones constructivas en cemento llegaron al pais luso con
bastante celeridad en lo que se refiere a las técnicas de mayor impacto
y desarrollo, de hecho se rediizard casi de forma simultdnea al resto de
Europa. A ello confribuyd sin duda, el surgimiento industrial verificado en
Portugal a partir de mediados de los 90, hasta la primera década del
siglo XX, lo que supondria un estimulo para la innovacién 22

Ya en 1890, se instalaria la primera fébrica de cemento artificial Portland,
en Alhandra, con la firma de “Anfonio Moreira Rato &Fihos, Lda,” bajo la
marca ‘“cemento artificial Tejo". Fdbrica que aunque no podia
dbastecer lao demanda de cemento existente en el pais en ese
momento, si contribuiria a un acceso mds barato y a una divulgacion del
proceso de construccidn en homigdn amado, bien a fravés de la
publicidad, o bien con visifas guiadas para alumnos de la Escuela del
Bercito, del Instituto Industrial y Asociacion de los Ingenieros.

Por otro lado, en 1892 se produciria la primera concesidon de patente de
Cottancin en Portugal, pero sin resultados précticos hasta 1899, aifo en el
que se ejecutaria el primer pavimento de cemento armado para el atio
de lo Bscuela Medica de Lsboa, cuyos constructores serian los
concesionarios de P. Coftancin en Portugal: “M.JS. Reynaud & Ca”,
compania que contaba en su plantila de empleados con el ingeniero
militar Pedro Amaut de Menezes (1849-1913).

—Malha ¢=5mm

H piso estaria constituido por dos placas de cemento armado, con un
espesor de 005 y 0.07 m, respectivamente, en placa inferior y superior , y
por una capa intermedia de escoria de hierro de 0.22 m de espesor (Fig.
21). No obstante, la sociedad todavia no estaria preparada para

22 SANTOS, Antonio M.S. Op. Cit., p.180.
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explorar el potencial pléstico del nuevo materidl, y la estructura quedaria
oculta por ofros materiales y omamentos fipicos del estilo historicista. En
este mismo ano se realizaria la primera aplicacion del sistema Cottancin
en un edificio publico en Francia, el Liceo de Victor Hugo, del ingeniero
arquitecto raciondiista Anatfole Baudot, sucesor de Violet -Le- Duc.
Ediificio que sinvié como difusién de la patente en Francia.

La infroduccidén de la patente Hennebique se produce de forma
simultdnea en la Peninsula loérica en el ano 18%6. Es en este ano cuando
las grandes industrias apostaron por la utiizacién de este novedoso
sistema estructural que aporfaria grandes ventajas de resistencia y
durabiidad a sus construcciones fabriles. En Espana, fal y como se ha
senalado anteriommente, tendria como concesionario al ingeniero J.
Eugenio Ribera y en el caso de Portugal, seria Jacg Monet su primer
concesionario.

Bl primer registro de resistencia del homigdn en Portugal se realizaria en
1896 en un forjado ejecutado con el sistema Hennebique en la fébrica
de cementos de Alhandra. No obstante, hasta 1898 no concluirian las
obras del primer edificio en utilizar esta patente en el pais luso?3: La félorica
de Moagem do Caramujo?4 en Cova da Piedade. Edificio pionero en la
Peninsula con un sistema estructural integral de homigdn armado?s.
Locdlizada en la margen izquierda del Tajo, frente a Lisboa, la fébrica
habia sufido un incendio dos afos atrds (1886) que la habia destruido
por completo. Por ello su propietario, el industrial cosmopoalita D. Antonio
José Goémez, con gran espiitu innovador, decidid utiizar un nuevo
material, el hormigdn armado, que le garantizara una mayor resistencia
al fuego que la estructura metdiica. B edificio dispone de una fipologia
de fdlbrica en altura, constituida por seis pisos de 27,50 m de comisay una
planta trapezoidal de 831 m2 de superficie construida, donde se utiizaria
la fuerza motriz del vapor para fransformar el cereal.

2 Ejemplo pionero a nivel ibérico, seguido de cerca por la Fabrica Ceres de
Bilbao y la fdbrica de harinas de Badajoz, todas proyectadas por el sistema
Hennebique.

24 CARVALHO QUINTELA, Antfonio. “Confribuicdo para a Historia do Betdo
Armado em Portugal”. Revista Portuguesa da Engenharia de Estruturas, Ano X.
Janeiro 1990., pp. 9-11.

2 Véase La Gazeta dos Caminhos de Ferro. Lisboa, n° 288. 16/12/1899., pp 372-
373.
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Fig. 22

Edificio de Moagem
do Caramujo .1898,
Seccioén.

Cova da Piedade.
Lisboa.

Fuente: ANTERO
FERREIRA, C. Bet&o:
A ldade da
Descoberta, Lisboa
Pasado e Presente
1989.p. 126

Fig. 23

Detalle estructura.
Seccién de las vigas
principales. Edificio
de Moagem do
Caramujo .1898

Cova da Piedade.
Lisboa.

Fuente: Carvalho
Quintela, Antonio.
Op. Cit., p. 11
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“La estructura estaria compuesta por pilares y vigas
principales de 3.50, 3.75 y 5.35 m luz entre vanos, y vigas
secundarias de luces entre 3.00m y 3.83m, espaciadas
1.74 m. El pavimento estd calculado para una
sobrecarga de 1.200 kg/m2, y la losa estaria armada en
un solo sentido’26

VIGA b/ Estribo Je 50x3mm

P
5
Borros de 36mm | 8
020 |
LINTEL k

£

i
=n
u

26 CHISTOPHE, Paul. Le Béton Arme, n°16, p. 6. (Cita traducida)
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Fig. 24

Edificio de Moagem
do Caramujo .1898,
alzados principal y
lateral vistos de
norte.

Cova da Piedade.
Lisboa.

Fuente: ANTERO
FERREIRA, Op. Cit. p.
123

Fig. 25

Edificio de Moagem
do Caramujo .vista
actual, 2014,
alzados posterior y
lateral vistos de sur
Cova da Piedade.
Lisboa.

Fuente: el autor

Ademds el edificio contfalba con una terraza plana preparada con una
impermeabiiizacién para recoger el agua de lluvia, la cual preveia el
abastecimiento para servicios especificos como el caso de incendio y
ademds servia de aislamiento témico de la cubierta. Esto constituiria una
gran innovacién para su época, recogida posteriormente en ofras
faboricas.2”

27 Véase el puntol.4.3 de la presente memoria. Fdbricas de hormigdn armado de
J. Eugenio Ribera.
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A poartir de este proyecto y hasta 1918, fecha en la que se publicé el
primer reglamento de hommigdn armado en Portugal, se generalizd el
uso de nuevo sistema constructivo en el pais, principalmente en el Norte y
en programas industriales. En 1902, el ingeniero Bemardo Moreira de S&
adquiere la concesidon portuguesa de la patente Hennebique asociada
ala “"Casa” de Madrid, constituyendo tres anos después la compania
“Moreira de S& & Malevez”, con sede en Lisboa y Oporto. Esta empresa
monopoliz la construccién en homigdn amado en Portugal con mds
de 110 proyectos ejecutados hasta el inicio de 1910.

El desarrollo tecnoldgico del hormigén en los comienzos del
siglo XX

Tal y como se desprende de la investigacion llevada a cabo, en  sus
primeros anos como sistema constructivo la aplicacion del hormigdn se
redlizaria de manera intuitiva y experimental. Tenian como base de
cdlculo la comparacidon con otros materiales y el senfido préctico del
constructor, pero su técnica no estalbba adn constituida. Seria en el primer
tercio del siglo XX cuando se asentd su fundamentacion tedrica.

Los primeros ensayos y bases tedricas

Los primeros estudios racionales en esta materia fueron iniciados por
Bauschinger y Bach en Alemania en los anos 1894-95. Estos frabajos se
basaban en una serie de experimentos redlizados con probetas de
hormigdn en masa y con piezas dotadas de amaduras en la que fijaron
los coeficientes de elasticidad longitudinal de las piezas e infrodujeron los
conceptos de cuantias metdilicas y relacion de las deformaciones
conjuntas.

En Francia, fres afos después, se inauguraba el primer curso de hormigdn
amado por Rabut y en ese mismo ano (1897) se publicaron los primeros
estudios experimentales de Consideré.

Asi, desde 1896 hubo una verdadera explosion de avance en la base
tedrica del hormigdn armado. Empieza entonces a funcionar la Comisién
francesa con Resal, junto con ofros distinguidos miemloros, y el ilustre Ritter
en Suiza, que junto con los austriacos y dlemanes, comienzan a estudiar
las bases de cdiculo y publicar fralbajos muy interesantes hacia 1900.

Pero serd en Alemania con y Von Thuile donde se pondrian los cimientos
de esta nueva fécnica, estableciéndose el régimen de cdiculo a
compresion y a flexion para piezos isostdticas. Simulfdneamente en
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Bélgica, Christophe datboal las bases tedricas racionales que fodavia estdn
vigentes hoy en dia.

Reglamentacion técnica y la enseiianza reglada

Los debates originados por la competencia entre los distintos sistemas
constructivos y patentes, sensibiiza a la Administracién francesa, que
hasta ahora habia sido su cliente mds importante, debido al enome
volumen de trabajos de ingenieria civil, equipamientos y edificios oficiales
que generaba.

Anfes de 1900, los laboratorios de la Ecole Nafionale de Ponfs et
Chaussées habian readlizado dlgunos ensayos y experiencios y sus
mentores como Mesnager © Rabut, y después Considéré, se hakbian
hecho con cierto renomibore en la nueva feoria del hormigdn armado.
Pero hasta el 20 de octubre de 1906, no se publica, en una circular
ministerial, el primer Reglamento del Instrucciones relativas al empleo
de hormigdn armado con Considéeré a la cabeza del Comité
Nacional que elabord el Cédigo. Tras diversos enfrentamientos con F.
Hennebique consigue imponer su criterio y en el cdiculo de los elementos
del homigdn amado teniendo en cuenta las deformaciones vy la
resistencia del homigdén a fraccién. Esto supondrd a la larga un
desprestigio del sistema Hennebique vy la caida de su imperio. En fodo
caso, durante de los siguientes anos de adecuacion a la norma, el
matterial se haria cada vez mds conocido.

“Serd asi como en menos de dos décadas, el
hormigén armado, material sin nombre y sin
reglas, se ve investido por el poder
reglamentario de las ordenanzas publicas”?8

En Estados Unidos fue una comisién mixta constituida por miemiboros de la
Asociacion Americana de Ingenieros Civiles, Ingenieros Milifares y de la
Asociacién Americana de Ferocaniles los que en 1906 publican una
memoria con las aplicaciones del hormigdn armado.

28 SIMONNET, Op. Cit, p.98.
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En Italia, en 1907 se apruelba el primer codigo de obligado cumplimiento
redactado por La Asociacion ltaliana per Studio di Materidle de
Construzione 2?

En Espaiia, desde 1910 ya se impartia la asignatura de “Construcciones
de Hormigdn Armado” en la Escuela de Caminos de Madrid por Juan
Manuel Zafra, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos que habia
publicado varios volimenes con cdlculos y aplicaciones del hormigdn
amado. No obstante, no seria hasta 193930 cuando se promulgue la
primera Instruccién de Proyectos y Obras de Hormigdn, aprobado con
cardcter definitivo en 1944,

En Portugal, el primer reglamento para el empleo del hormigdn armado
dafa de 1918, basado en unas instrucciones elaboradas por una
comision de la “Asociacién de los Ingenieros Civiles Portugueses”, donde
se tomd como modelo la reglamentacién francesa de 1906. Ya en 1915,
se impartia por el Prof. Manuel da Terra Viana®!, en la Facultad Técnica
de Porfo una asignatura especifica de Cemento Armado, a diferencia
de lo acontecido el Instituto Técnico de Lisboa donde no se impartiria la
asignatura hasta 1935, ano en el que se publicd el segundo reglamento
que introdujo una metodologia mds precisa y actuadlizada proveniente
de fuentes germanas (reglamento alemdn de 1932).32

Como se puede observar, seria durante las primeras décadas del siglo XX
cuando quedan establecidas las bases tedricas del homigdn amado
en la mayoria de los paises.

29 “Reglas para la ejecucion de las obras de hormigdn en Italia”. La Revista de
Obras Publicas (R.O.P.), n° 1656, afio 1907. pp. 366-369.

30 Orden de 3 de febrero de 1939, aprobando la Instruccién de Proyectos y
Obras de Hormigdn. Publicaciones del Ministerio de Obras PUblicas. N° 1. Burgos
1939.

31 D. Manuel da Terra Viana, licenciado en Matemdticas y Filosofia por la
Universidad de Coimbra, y en ingenieria civil por la Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées de Paria., ejercié como profesor en la Escola Politécnica do Porto en
el departamento de Hidrdulica y Maquinas. Con diversas obras publicadas sobre
temas de ingenieria.

32 SANTOS, Op. Cit., p.180.
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“La arquitectura de los ingenieros”. Los ingenieros como
protagonistas del avance tecnolégico del hormigén a
comienzos del siglo XX

Una de las caracteristicas mds determinantes de todo el pensamiento
arquitecténico del primer fercio del siglo XX seria la necesidad de
responder adecuadamente a una sociedad en la que la maguina y la
industia eran omnipresentes. En este momento histdrico es cuando
destacaria una figura, que de un modo natural, mejor respondia a los
problemas especificos de la Técnica. Ese personaje seria el Ingeniero,
definido por tener una exigencia estictamente funcional y un método
racional como instrumento, preocupado mds por la funciondiidad vy la
fiobilidod que por el arte3® Con una vocacién eminentemente
estructural, seria en la arquitectura industial y en la ingenieria de puentes
donde se redlizarian las primeras tentafivas y experiencias en homigdn
amado de manos de los ingenieros.

En el contexto europeo, serian dos los ingenieros, Robert Maillart (1872-
1940) y Eugéne Freyssinet (1879-1962), quienes dlcanzarian con sus
frabbdjos iniciales los mayores avances tecnoldgicos del hormigdn en el
mundo de la ingenieria y cuya aportacion seria decisiva para entender
el proceso de busqueda de la forma resistente del nuevo material4,

Hacia 1905, el Ingeniero suizo Robert Mdillart ya utiizaria la potencidlidad
formal y pléstica del material para el disefo de los puentes: un arco
friarticulado de seccién hueca, con aberturas friangulares recortadas en
los lados para reducir el peso innecesario vy para conferir un cardcter
ligero y expresivo ala forma global. En 1912, Maillart halbia logrado realizar
la primera losa de forjado sin vigas en Europa, en un dmacén de cinco
plantas que construyd en Altdorf. Este sistema bidireccional sin vigos de
Maillart era mds ligero y generaloa esfuerzos cortantes inapreciables, con
la consiguiente reduccion de las dimensiones tanfo de la losa como de
las cabezas de los pilares.

En el puente sobre el Aare en Aarburg (1911), Maillart consiguid articular
la plataforma con el arco portante al fiempo que la rigidizalba mediante

33 "La arquitectura de la industria”, 1925-1965. Registro DOCOMOMO Ibérico.
Fundacion DOCOMOMO Ibérico. Barcelona.

34 SIMONNET, Op. cit., p. 148.
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Fig. 26

Boveda laminar
realizada en ZUrich
con motivo de la
exposicién nacional
por R. Maillart en
1939. Fuente:
SIMONNET, Op. Cit,
p. 148.

Fig. 27

Puente de
Plougastel, Bretana
(1926-1929). Fuente:
FRAMPTON, Op. Cit,

p. 40.
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amaduras fransversales colocadas en los rinones del propio  arco.
Alcanzaria la plenitud de sus faculfades como constructor de puentes
con el de Salginatobel, de 90 metros de luz, levanfado en los Alpes en

1930.

Bl Ingeniero francés Eugéne Freyssinet, fue el encargado de proyectar y
construir los hangares gemelos para dirigibles en Orly entre los anos 1916-
1924, cada uno con 62.5 metros de altura y 300 metros de longitud y que
proponian construcciones con Idminas prefaloricadas y plegadas3s

También construyd dos puentes de arco y fensor entfre 1922 y 1930: uno
en St-Piere-du-Vauvray (1923) y ofro en Plougastel (1926-1929) en Bretana
con fres framos y una longitud fotal de 975 m.
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35 SIMONNET, Op. cit., p. 155.
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En 1920, Freyssinet comenzd a experimentar con la infroduccion artificial
de tensiones en el armado antes de verter el hormigdn, a los pocos anos
se habia inventado el hormigdn pretensado tal y como lo conocemos
actualmente. Este sistema fue patentado por Freyssinet en 1939.

Los Propulsores del Hormigén Armado en la Espaia

Ante esta redlidad infemacional de desarrollo e innovacion tecnolégica,
conviene destacar que también serian los ingenieros los protagonistas del
avance tecnolégico y expansién que homigdn armado experimentaria
en el primer tercio del siglo XX en Espana.

Como se ha mencionado con anterioridad, las primeras aplicaciones en
hormigdn armado se habian producido a finales del siglo XIX de la mano
de ingenieros militares (Unciti y Benitez) y algunos arquitectos (Jalvo). No
obstante serian los ingenieros de caminos los principales protagonistas de
esta primera etapa del homigdn armado en Espana, llegando a
ejecutar sistemas estructurales integrales con homigdn en  fébricas
(Félbrica de Harinas de Badajoz, Ceres en Bibao) antes de finalizar el siglo
XIX.

Pero serd a principios del siglo XX, cuando se produciia el verdadero
progreso del homigdn gracias a la aparicidon de las primeras cementeras
(Sociedad Tudela Veguin, 1900, Rezola, 1903, Asland y Olozagutia 1906) y
alos ingenieros de caminos Juan Manuel de Zafra'y José Eugenio Ribera.
Persondjes de cardcter muy distinto; tedrico el primero y préctico el
segundo pero que serian los dos grandes impulsores de esta nueva
técnica en el pais.

Juan Manuel de Zafra (1869-1923), Ingeniero cientifico, dominalboa la
mecdnica y el cdlculo y tenia espiitu andliico, con una formacién tan
completa que podia considerarse uno de los ingenieros mds destacados
dela época.

Al principio de su carrera, en 1905 construyd los embarcaderos de gran
dlfura para las minas de la provincia de Sevilla, convocado a concurso
publico y que gand entre varias casas nacionales (Ribera) y extranjeras
(Hennebique).
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Fig. 28

Embarcadero para
la mina de la Cala
en Sevilla, por Juan
Manuel de Zafra,
1905. Fuente:
Consejeria de
infraestructuras de
Andalucia.
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Poco después construyd ofros embarcaderos muy  innovadores
estructuramente y en 1908 redlizd los primeros puentes rectos de celosia,
una verdadera novedad, y de los que emplearia distintos modelos para
el ferocanil suburbano de Mdlaga.

Después de estos éxitos profesionales optd por el estudio cientifico de la
elosticidad, primero con las aplicaciones en  estructuras metdiicas
hiperestdticas y posteriormente, con la técnica del hormigdn armado.

En 1910 impartiria la primera clase de la asignatura de hormigdn armado
en la Escuela de Caminos de Madrid. En 1911 publicé “Mecdnica de
Homigdn Armado”, primera parte de una obra mds amplia fituloda
“Construcciones de Hormigdn Armmado”. También formaba parte de la
misma olora su libro sobre “Flexion Compuesta”, aparecido en 1914. Estos
frabajos dardn lugar al “Tratado de Homigdn Armado” publicado en
1924,

Con un discurso sobre los progresos de la construccion y de la mecdnica
aplicada ingresé en la Real Academia de Ciencios Exactas, Fsicas y
Naturales en 1919 y alii continud hasta su muerte en 192336

Taly como se demuestra de su extensa obra publicada, seria indiscutible

36 PENA BOEUF, Alfonso. “Un siglo de hormigdn armado en Espafa”. La Revista
de Obras Publicas (R.O.P) Monogrdfico: Centenario de la Revista, n° 2.857
anol1953, p.p. 23-31.
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la importancia que D. Juan Manuel de Zafra y D. José Eugenio Ribera
(personaje analizado con mayor profundidad en el apartado 1.4. de la
memoria), tendrian en el avance tecnoldgico del hormigdn y su difusion
y expansion en Espaia, consiguiendo reducir en pocos afnos, un refraso
respecto a Europa de casi medio siglo.

Portugal

La redlidad portuguesa seria muy distinta. Si bien las innovaciones
constructivas llegaron pronto al pais luso, sobre fodo de manera
experimental, (punfo 1.1.2.3. de la memoria), una frdgil infensidad en su
empleo y la diversidad de aplicaciones, ademds del escaso soporte
técnico de apoyo, produjeron que dichas innovaciones importadas
tfardaran mucho tiempo en consolidarse y desamollarse en el tenitorio
portugués.

Catanheira das Neves, que desanollaria una intensa actividad de
investigacion y difusién en el dmbito de los aglomerantes, ya en 1913,
sostenia que los razones que impedion la divulgacion del homigdn
amado en el pais luso eran fundamentamente econdmicas y técnicas.
La desproporcidn entre el coste de esta nueva técnica y la abundancia
de materiales fradicionales en algunas regiones evitaba la enfrada de la
innovacion, lo que encarecia el producto y se convertia asi en dificil la
expansion del consumo en el sector. Ademds de la carencia de personal
técnico cudiificado®’.

La deficiente formacién académica y técnica de los ingenieros en
Portugal era un problema que se venia arastrando desde principios del
siglo XIX. Los ingenieros portugueses tenian que formarse en el
extranjero’®, debido al deficiente sistema educatfivo del pais. Esto
confrastaba con la situacion espanola, donde se habia creado ya en
1802, lo Escuela de Caminos de Madid, con la especiaidad de
Ingeniero de Caminos, Candles y Puertfos, formando a una élite de
ingenieros civiles, capaz de competir con los técnicos europeos en
conocimiento y formacidén. En Portugal, con mds de un siglo de retraso,
no se cred la primera escuela técnica del pais, el Instituto Técnico de
Lisboa hasta 1911, seguido, en 1915, por la Escola Técnica do Porto. Esta

37 SANTOS, Op. Cit., p.191.

3 Principalmente en Francia (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées de Paris).
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deficiente formacién técnica, explicaria que a principios del siglo XX no
existiese en una verdadera clase de ingenieros civiles en Portugal, siendo
muy escasa su infervencidn en las construcciones publicas, donde se
recuniia frecuentemente a técnicos extranjeros. Asimismo explicaria la
expansion y proliferacion de distintas patentes en la aplicaciéon del
homigdn armado, no exentas de polémicas, debido a sus escasos
fundamentos tedricos, lo que segin Castanheira das Neves, también
provocaria "problemas en el ritmo del desarrollo del nuevo material. 37

Desde el punto de vista tedrico conviene destacar a D. Augusto Vieira da
Silva,“°como el primer ingeniero millitar portugués a deducir cdiculo en
resistencia de vigas y pavimentos en 1913. Seria el infroductor del
pensamiento técnico ademdn. Tuvo ademds una intervencion tedrico-
practica: su obra se caracterizaria por describir a través de
pomenorizados cdlculos problemas y soluciones encontfradas por él en
la préctica constructiva. Seria el autor, en 1916, del proyecto de las
oficinas de la companiia de las aguas de Lisboa en Campo Ourique,
constituidas por varios edificios de uno y dos pisos con estructura de
hormigdn armado v coberturas  planas  abovedadas!.  Ademds
construiria silos y depdsitos elevados de agua integramente en hormigdn
armado. Asimismo participaria activamente en la elaboracion del nuevo
Reglamento de Betdo Armado de 1935.

Otro personaie significativo en la divulgacion del homigdn armado seria
Joao Segurado#?, ingeniero industrial, que debido al creciente interés
sobre el material y la reducida bibliografia en portuguesa al respecto,
publicaria en 1918 “Cimento amado”, una recopilacién resumida
donde se describion pomenorizadamente los sistemas y  cdlculos
empleados por las patentes de homigdn amado de mayor difusion en

3? SANTOS, Op. Cit., p.504.

40 Augusto Vieira da Silva(1869-1951). Historiador e ingeniero portugués.
Concluyd el curso de Ingenieria en la Escuela del Ejército en 1893. Fue socio
efectivo en la Asociacidon de Arquedlogos Portugueses y miembro de la
Academia de Historia, socio honorario y primer presidente del grupo Amigos de
Portugal.

Fuente: http://pt.wikipedia.org/wiki/Augusto_Vieira_da_Silva

41 Revista de Obras PUblicas e Minas (ROPM) Lisboa XLIX, julio-diciembre 1916, pp.
95-96.

42 ANTERO FERREIRA, Carlos. Betdo: A Idade da Descoberta, PP. Pasado Presente
1989., p.64.
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1.3.

Portugal hasta ese momento.*3

Conviene senalar como conclusiéon a la situacién portuguesa que, si bien
existian tedricos y técnicos que impulsaron la divulgacion vy la utiizacién
del nuevo material y sistema estructural, la deficiente formacion de los
ingenieros civiles portugueses llevaria a que la verdadera expansion del
hormigdn armado se redlizase de la mano de patentes exiranjeras. La
mayoria de las obras ejecutadas durante el primer tercio de siglo XX,
estarian redlizadas con el sistemna Hennebique, donde los cdiculos y
planos provenian de Paris y su concesionario en Portugal solo tenia que
supervisar la gjecucion.

Consolidacion del sistema Hennebique en Portugal.
Moreira da S4& Malavez

Taly como se ha mencionado, antes de finalizar el siglo XIX, eran varios las
patentes que operaban en el pais luso, siendo la de Cottancin y el
sistema Hennebique los dos principales. Bl ejemplo mds significativo lo
constituye la fébrica de Modiem do Caramujo, cuya estructura estaria
redizada integramente en  homigdén amado por el sistema
Hennebique 44

Sin embargo, no seria hasta las dos primeras décadas del siglo XX,
cuando se asisfiia a la generdlizacién del homigdn amado en la
industia, periodo donde se consolidaria la utiizacidon del sistema
Hennebique, sobre fodo en las regiones de Lisboay Oporto.

En 1902, el ingeniero Bemardo Moreira de S& se convierfe en
concesionario portugués de la patente Hennebique, asociado ala casa
de Madrid y constituyendo fres anos después la sociedad “Moreira de S&
& Malevez, con sede en Lisboa y Oporto. Dicha sociedad redlizaria un
vasto conjunto de obras que computarion un total de 110 proyectos
hasta el inicio del ano 1210. Asimismo, a partir de esta fecha, los Caminos

43 SEGURADO DOS SANTOS, Jodo E. Cimento armado, 2 edicdo. Biblioteca de
Construcdo Profissional. Livrarias Aillaud e Bertrand. Lisboa 1918., p. 4.

4“4 CARVALHO QUINTELA, Antonio. Op. Cit., pp. 11.
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Fig. 29

Cuartel de
Bomberos de
Oporto, 1903.

Fuente: Quintela.
Op. Cit.p.11.
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de Femo Portugueses** comenzaron a ufiizar el homigdn amnado,
sistema Hennebique, en sus consirucciones, en puentes y viaductos.

En el arficulo publicado en “Le Béton Arme™ en 19104, se haria mencidén
a diversas intervenciones en el dmbito de la ingenieria ( puente de
Mirandela, en 190447; Arciolos, 1906, Oliveira de Frades, 190748; Braga,
1908), asi como equipamientos industriales (depdsitos y silos en Lisboa#? )y
algunos edificios de mayor calidad arquitecténica, como el Cuartel de
los Bomberos en Oporto, redlizado por B.J. Moreira de S& en 1903, y que
era el sistema estructural mas elevado realizado, hasta el momento, en
Portugal en hormigdn armado, con 4 pisos de alfura, 19 metros, y una
planta de 65m2, y 19 m de vano.

45 Empresa nacional dedicada a construir el ferrocarril en Portugal.

4 Véase Le Béton Armé en Portugal. Revista Le Béton Armé”, n° 142, Marzo de
1910.

47 En 1904, Moreira de S& ejecutaria el Ponte ferroviario en Mirandela, primera
obra estructural en hormigdn armado construida en el Estado portugués. Fuente:
Gazeta dos Caminhos de Ferro, Lisboa, n 443, 1/6/1906.pp 166-167

48 puentes en Oliveira de Frades,1907. Le Béton Armé" Paris n118,marz 1908, p. 46

4 Se realizarian los silos de las industrias mds relevantes en Lisboa como la
Sociedad Portuguesa de Azucares, Compania Frigorifica Portuguesa, Compania
Nacional de Moagens, etc...)

%0 CARVALHO QUINTELA. Op. Cit., pp. 12.
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A parfir de aqui ofros proyectos comienzan a ser elaborados con la
intervencién de algunos arquitectos, que habian tardado en darse
cuenta de las potencialidades del hormigdn®!. Aun asi la mayoria de los
arquitectos permanecerian alejodos de la discusion e imposibilitados de
tomar responsabilidad directa en las obras, debido a la incapacidad
reconocida por la mayoria de ellos ante el avance tecnoldgico que
suponia el homigdn amado. Los constructores como “Touzet &
Vieilard”, que frabagjaban en esfrecha relacion con los ingenieros,
acabarian sustituyendo a los arquitectos en su funcion. Solamente una
escasa minoria de sobre fodo en el norte del pais, en Oporto, como
Marques da Siva o Antonio Rodriguez da Silva Junior, colaboraron
estrechamente con los ingenieros en proyectos arquitectdnicos donde
se Utiizaba la nueva tecnologia del hormigdn armado. Algunos ejemplos
de colaboracion serian:

- B proyecto en 1907 de Antonio Rodrigues da Silva Junior (1860-1937)
con la ejecucion de Moreira de S& & Malevez’, de una galeria en
ménsula en el Gran Hotel de Vidago, que contaba con una cUpula de
10 m de didmetro. Asi como los forjados en las terma de Pedras
Salgadcs. 52. O la Fabrica de Cerveza Portugdiia en Lisboa, proyectada
por el mismo arquitecto en 1912y ejecutada por Moreira de Saen 1914.

- De especial inferés serian la estacion de San Bento, (1901-1916) o el
Teatro de San Juan, (1910-1918) situados en Oporfo y obra del arquitecto
Marques da Silva (1869-1947), construidos por B.M. Moreira de S&%3. O
también del mismo arquitecto los * Armazens Nascimento (1914-1927)", y
el edificio de la Compania de Seguros la Nacional (1919), también en
Oporto.

51 Como excepcidon se puede citar al arquitecto Miguel Ventura Terra (1866-
1902), autor de los pabellones que representaron a Portugal en la Exposicion
universal de 1900 y que ya en 1902, habia recurrido al hormigdn armado para la
ejecucién del Liceo Camdes e Pedro Nunes. Lisboa.

52 "L e Béton Armé en Portugal” Paris, n 142, marzo de 1910., pp. 56-59.

53 TOSTOES DOS SANTOS, Ana Cristina. Cultura e Tecnologia na Arquitectura
Moderna Portuguesa. Teses do doutoramento Universidade Técnica de Lisboa.
Instituto Superior Técnico. Desembro de 2002., p.
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Sistema y obras de José Eugenio Ribera:
“El apéstol del hormigén armado en Espana”

Es interesante destacar que en Espaia se produciria una expansion y
avance fecnoldgico del homigdén armado de la mano de D. José
Eugenio Ribera sin necesidad de recumr a empresas y patentes
exiranjeras, tal y como se desprende del estudio redlizado a
confinuacion:

Trayectoria profesional

En 1887, D. José Eugenio Ribera entrd a formar parte como ingeniero del
Estado en la Jefatura de Obras PUblicas de Oviedo, una vez finalizados
los estudios de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos cursados en
Madrid. Al desamolld un intenso trabaojo redactando proyectos y
liquidaciones de puentes metdlicos en cameteras, entre los que destacan
el Puente de Ribadesella de 300 m de longitud sobre palizadas y pilotes, y
el viaducto de Pino, sobre el Duero con un arco de 120 mde luz.

También proyectaria y rediizaria diversas obras de homigdn en los
puertos de Asturios, lo que le llevd, ya desde el comienzo de su camera
profesional, a interesarse por un nuevo sistema: el homigdn armado, que
reunia en un sélido homogéneo dos materiales tan familicres para él.

Su interés fue en aumento después de los distintos viajes al extranjero,
donde estudid de primera mano los avances que se sucedian en Europa
y en América. Ademds mantuvo fluida comespondencia con algunos de
los inventores mds destacados como Tedesco, Hennebique, Candlot y
De Malins.

En 1895, fras un vicje a Ginebra donde visitd la construccién de los arcos
articulados de hormigdn armado del puente de la Coulouvreniére v los
obras de los forjados del nuevo edificio de Comeos de Lausana, decidid
convertise en el primer concesionario del sistema Hennebique en
Espana.

Primero rediizé una serie de experiencias, como el puente que construye
en Ciano (Asturias) en 1897, donde sustituye un tablero de madera por
ofro de hormigdn armado, utiizando el sisterna Hennebique; o el ensayo
de rotura de un piso de homigdn amMmado, con las dimensiones
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Fig. 30

Pruebas de carga
en Madrid para la
cubierta del tercer
depdsito. Fuente: J.
Eugenio Ribera.
Obras de hormigdn
y cemento armado
(1902), p. 18.

correspondientes a una celda de la que seria la Cdrcel de Oviedo,
redlizado en 1898 y que fue todo un éxito>4.

Convencido de la pracficidad v los infinitas aplicaciones del sistema y
considerando estas experiencias concluyentes, decidié dedicarse por
entero al desanmollo del hormigdn armado, abandonando en 1899 el
Cuerpo de Caminos, Candles y puertos y fundando en el mismo ano la
Sociedad Limitada *J. Eugenio Ribera y Compania™ con los hernanos
Manuel y Luis Gomendio, con el propdsito especializado de construir
obras publicas de alto nivel fecnoldgico y dignificar técnicamente el
oficio de constructor.

Segun J. Antonio Femdndez Ordonez®® “antes de Ribera no habia
habido ningln ingeniero de caminos dedicado a la contratacion de
obras publicas. Este intento empresarial de Ribera, significaba la reforma y
mejora de los proyectos -antes inftocables- de la Administracion, asi como
la introduccion de medios auxiiares modemos y procesos constructivos
originales con fuertes reducciones en los presupuestos y la mano de
obra”.

En estos primeros afos, en una frenética actividad, redlizaria una gran
cuantia de obras. Ya en 1902, la empresa constructora publicd un folleto

54 Véase: “El hormigdn armado”. La Revista de Obras Publicas (R.O.P.), n° 1188
mes junio de 1898. pp. 364-366.

55 FERNANDEZ ORDONEZ, J. Antonio. J. Eugenio Ribera, ingeniero de caminos,
1864-1936 : Catdlogo de la exposicion celebrada en el Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, Madrid, junio de 1982 / José Eugenio Ribera. Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Madrid 1982. p.10.
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divulgativo llomado “Obras de Homigdn Armado Proyectadas y
Dingidas por el Ingeniero de Caminos J. Eugenio Ribera” donde se
enumeraban mds de 22 depdsitos de hormigdn armado, 20 puentes, 18
fébricas y 13 edificios ejecutados hasta diciembre de 1902, refiiendo
también, en otro recuento aparte, a las obras contratadas a la empresa
hasta el 31 de marzo de 1903. Un total de 73 obras.

Entre las oboras alii referidas destacan®é:
e Losforiados de la nueva cércel de Oviedo (1899).

e Unacueducto para la papelera del Araxes, en Tolosa (1899), en
la que rediizd varios pisos (1901).

e Losdepdsitos de agua de 1.000m3 en LLanes (Asturias) (1899).

e Tres puentes para el ayuntamiento de Mieres : Puente el
Vegadoto, el de la Cuadriella, y el de Valdecuna (1899-1900).

e  Los silos, depdsito de aguas y todos los pisos de la fébrica de
cementos de Tudela Veguin en Bilbao, terminada en 1899,
cuya repercusion fue de alcance nacional, fanto por ser la
primera cementera espanola, como por utilizar el homigdn
armado en su construccion.s”

e La fdbrica de Harinas de Badajoz (1900). Toda la estructura
portante del edificio es de homigdn armado y constituye, junto
con la félbrica de harinas Ceres el primer edificio construido en
Espafia con una estructura completa de hormigdn armadbo.

e La Azucarera de Vila Alegre. Un dimacén de azdcar. (1902)

e LaCentral eléctica de Zamora. Pisos y Terrazas (1902)

56 RIBERA, J. Eugenio. Obras de Hormigdn y Cemento armado proyectadas y
dirigidas por el Ingeniero de Caminos Don José Eugenio Ribera. Imprenta de
Ricardo Rojas, Madrid 1902. pp. 4-10.

57 Véase: “Hormigdn armado”. La Revista de Obras Publicas (R.O.P.), n° 1228
ano1899, p. 124.

67



Fig. 31

Casa de maquinas
del Ayuntamiento
de Mieres. Azoteq,

1901. Fuente: J.
Eugenio Ribera. Mi
sistema y mis obras
(1902), p. 39.

1.4.2.

En estas construcciones, tal y como explica él mismos8, ademds del
sistema Hennebique emplea el de Monier, el de Coignet, Duboais y
Boussiron, aparte de disposiciones personales que va perfeccionando.

Descripcion del sistema Ribera

Pronto comprobd los inconvenientes que ofrecian las patentes de
agentes e inventores, asi en la infroduccién de su lioro “Homigdn y
cemento armado: Mi sistema 'y mis obras™>? publicado en 1902, explica
las razones por las cuales se “declaraba independiente y ecléctico” de
dichas patentes, asumiendo él la responsabiidad de los cdiculos
propuestos en sus proyectos.

“Mi experiencia me hizo ver bien pronto los
inconvenientes que ofrece la tutela perjudicial
de agentes e inventores, interesados, en aplicar
sus privilegios en toda clase de obras, siendo asi
que no siempre se amoldan econémicamente
determinados sistemas, encerrados en los limites
de una patente, a la variedad de aplicaciones
y circunstancias locales que en la prdctica se
presentan...Por ofra parte, hay que confesar
que los elevados derechos de privilegio que
algunos inventores reciben, anulan a veces las
economias que su empleo permite obtener...”

58 RIBERA, J. Eugenio. Hormigdn y Cemento armado: Mi sistema y mis Obras.
Imprenta de Ricardo Rojas, Madrid 1902. p.4.

59 RIBERA, J. Eugenio. Ibid, p.4.
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Menciona el porcentaje del 20 % que se llevan dichas patentes: 10%
para el Inventor y ofro 10 % para el agente concesionario, lo que origina
que se fenga que reducir en material y mano de obra para llegar a los
presupuestos.

Ofra de sus justificaciones para el rechazo de las patentes seria la
depuracion de responsabiidades cuando se produce un accidente, ya
que en la mayoria de los casos se eximian de lo ejecutado en obra,
haciéndose solamente responsables del proyecto tal y como habia
salido de la oficina que lo calculaba.

En este sentido, Ribera determina:

“Por todas estas razones me ha sido necesario
declararme  independiente y  ecléctico,
adoptando  las  disposiciones  que mi
experiencia me ha aconsejado... asumiendo yo
la responsabilidad de los sistemas que empleo,
de los cdlculos y proyectos que formulo y de las
obras que ejecuto, evito los inconvenientes que
he enumerado y trabajo con la libertad de
accioén, segun mileal saber y entender”

Tras la conferencia sobre homigdn armado pronunciada en 1902 en el
Ateneo de Madrid, publica su libro “Hormigdn y cemento amado: Mi
sistema y mis obras” en un infento de consolidacién tedrica. En el primer
capitulo, detalla la descripcion vy los cdlculos de las piezas de su sistema
de homigdn armado, pero como empresario y comercial, dedica una
gran parte del manual a enumerar y describir fodas las obras ejecutadas
por él desde 1898 hasta 1902, que divide en cuatfro grandes familics:
Puentes, Depdsitos, Féloricas, Edificios publicos y particulares.

También dedica la Ulima parte a resumir las ventajos del homigdn
amado y a rebatir las objeciones que hubieran podido hacerse a este
material.

Cdlculos de su sistema

Con la experiencia de haber utiizado diferenfes patentes en sus
proyectos, que compara y estudia a fondo, J. Eugenio Ribera considera
que éstas podian dividirse en dos grupos:

Por un lado los que djustan la proporcidn de hiero y cemento, y
enfonces requieren una mano de obra especializada, con costosos
andamios y encofrados, lo que encarece la obra.
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Y por oftro, las que aumentan las armaduras metdlicas y riqueza de los
morteros con el fin de evitar la confingencia de los defectos de la
ejecucion, lo cual origina que el sistema sea tan caro como Ios sistemas
ordinarios de construccién.

Para Ribera existe un témino medio enfre las dos posturas, y para
conseguiro idea un sistema propio, un tanto empitico y basado en la
experiencia de sus obras, cuyas principales particularidades se pueden
extraer del manual mencionado™ y que son los siguientes:

Armado de vigas

Emplea en las amaduras Unicamente barras rectas, que dan menos
problemas en obra que las curvas utiizadas por dlgunos inventores
(Hennebique).

B sistemna de armado de los vigas que propone Ribera es andlogo al
utiizado en las vigas de los puentes de hiemro, y muy similar al utiizado
actualmente para el armado de vigas de hormigdn. Asi se dispone una
amadura superior e inferior siméfica con la seccién minima,
aumentando ésta en los puntos donde sea necesario segin la curva de
momentos flectores, es decir en los puntos de apoyo y en el centro del
vano, donde “las barras superpuesta y unidas Unicamente con ataduras
de adlambre frabgjan como sdlidos de igudl resistencia, ejerciendo la
envolvente de cemento el papel de soldadura”.

Pero lo mds destacado de este sistema serd el enlace de las dos
armaduras de la viga, que se redliza con una tela metdiica que rodea a
toda la viga y forma una doble celosia a 45°, y cuyos alamibores pueden
tener diferente seccidn y separacion entre ellos segun la ley de esfuerzos
corfantes. Y para mantener la posicién vertical del tejido metdlico se
colocan cada medio metro unas horquillas de hierro redondo, atadas en
fres puntos al tejido metdiico.

60 RIBERA, J. Eugenio. Ibid., p. 4-19.

70



Il. CONTENIDO
.1
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Ejemplo de armado
de una viga
biapoyada, donde
se puede observar
la tela metdlica que
rodea la viga.
Fuente: J. Eugenio
Ribera. Misistema y
mis obras. (1902),

pp. 5-6.

Fig. 32

Seccion tipo de una
viga en su union all
forjado. Fuente: J.
Eugenio Ribera. Mi
sistema y mis obras.
(1902), p. 7.

Fig. 33

Puente viaducto de
Alfonso XIII,
Canarias. Fuente:
Catdlogo de las
obras de J Eugenio
Riberay C°. (1910),
p. 15.
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Armado de pilares

Los pilares estén constituidos por barras de hiero laminado, aniostradas
entre si por enlaces de adlambre que se colocan cada 0.50 m en planos
horizontfales, y en los casos que haya esfuerzos fransversales se refuerzan
con la envolvente de tejido metdlico, descrito anteriormente para las
Vigas.
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Bases de Cdlculo

Para simpilificar el cdiculo, Ribera hace ciertas suposiciones, calificadas
por los tedricos como ariesgadas e incorectas®® Al igual que en el
sistema Hennebigque y que en el del resto de inventores, Ribera no tiene
en cuenta el pandeo para el cdiculo de pilares. Pensaba que ‘el hierro
empofrado en el hormigdn no podia tener flexion, porque ademds del
empotramiento totadl, las baras quedaban sujetas por ligaduras de
alambre, y por lo tanto no se tenia que tener en cuenta la alfura de las
columnas”.

Para el cdiculo de vigas y forjados, considera el momento antiflector en
dos mitades exactas, que distibuye equitativamente entre el hormigdn
comprimido y la armadura atirantada, para hallor la posicién de la linea
neutra, que s cdlculaba, ol contrario de Hennebique (que la
consideraba en la mitad de la seccién).

Para el cdiculo del esfuerzo cortante en forjados y vigas, considera que
éste es absorbido Unicamente por la amadura, al confrario de
Hennebique (que distribuye en dos mitades con estricta igualdad entre
hormigdn y armadura).

Como puede apreciarse, el sistema es muy empirico, basado en lo que
él lama “criterio practico-cientico™ y que justifica en la experiencia de
la construccidn de numerosas obras. Relegando a un segundo plano las
hipdtesis racionales formuladas por los tedricos del homigdn, tal y como
afima en su frafado:

1]

. mientras los sabios discuten, los inventores
construyen y el éxito le viene a dar la razén a los
mds atrevidos... Yo, que desde hace anos voy
siguiendo con creciente interés cuanto se
escribe sobre esta materia, y redactado varios
proyectos empleando la mayor parte de las
teorias, me he convencido que si bien las
hipdtesis o principios en que se fundan todas

61 Véase (v. supra p 11) la critica realizada por D. Juan Manuel de Zafra al
sistema Hennebique en el que pone en duda sistemdticamente todos los
principios o bases tedricas utilizadas por este inventor en particular, pero que
pueden extenderse a muchas suposiciones realizadas por Ribera.

62 Todo lo contrario a las “férmulas racionales- experimentadas “de Zafra,
basadas en la teoria de la Elasticidad y la Resistencia de materiales.
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Fig. 34

Puente de M¢
Cristina sobre rio
Urumea, San
Sebastidn, 1903.
Fuente: Catdlogo
de las obras de J
Eugenio Ribera y C°.
(1910), p. 11.
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ellas son racionales, resultan incompletas las
formulas muchas veces y resulta necesario el
buen sentido del proyectista para rectificar o
subsanar los errores y deficiencias de la teoria.”

La etapa de expansién

A partir de 1902 y de la publicacién de su sistema comienza la etapa de
expansion que coincide con el desamollo fecnoldgico que se estaba
sucediendo en elresto de paises.

En 1903, Ribera consigue la adjudicacion del Puente de M2 Cristina sobre
el io Urumea, en San Sebastidn, con colaboracion con el arquitecto
Zapata, primera gran obra que le consagrard a nivel nacional.

En 1905 sucede un catastréfico accidente: el hundimiento de la cubierta
del tercer depdsito de Madrid, con 29 muertos y sesenta heridos. Obra
que habia ganado en concurso publico al propio Zafra. Este suceso llevd
al borde de la quiebra a su empresa, pero dos anos después seria
absuelto por la actuacidon como perito de su companero Echegaray,
que demostrd cientficamente su inocencia. Al ano siguiente de la
catdstrofe, en 1906, el Ministerio de Fomento inauguré con éxito la obra
del Sifén de Sosa que, con 1 Kidmetro de longitud y 3,8 metros de
didmetro, se convertia en el mayor de los redlizados en el mundo por
aquella época. Se restituia asila confianza en Ribera y el hormigdn.
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Fig. 35

Puente de Valencia
de Don Juan. Sobre
el Esla Ledn, 1905.
Fuente: Catdlogo
de las obras de J
Eugenio Ribera y C°.
(1910), p. 16.

Fig. 36

Sifén de Sosa. J
Eugenio Ribera en
1906. Fuente:
Catdlogo de las
obras de J Eugenio
Riberay C° (1910),
p. 25-26.
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Fig. 37

Cuadro Resumen
del nimero de
obras ejecutadas
por la empresa
hasta 1910. Fuente:
Catdlogo de las
obras de J Eugenio
Riberay C% p. 25-26
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En 1906, aplicé el homigdn amado a los cajones neumdticos para
cimientos, proyectados para fransportarios por flotacién (Puente de San
Telmo en Sevilla) sustituyendo los cajones metdlicos que hasta entonces
se empleaban.

En 1907 publica “Los progresos del Hormigdn Armado en Espana’” donde
ratifica el desarollo que ha tenido el homigdn armado, sefalando a los
ingenieros como los profagonistas de este progreso y describiendo las
principales obras ejecutadas por su empresa hasta ese anoss.

En 1910, la empresa constructora, cuando contaba con once anos de
existencia, publica el “Catalogo de las obras de J. Eugenio Ribera y C*”
donde ademds de describir una lista detalloda de sus frabajos, incorpora
fotografias arfisticas de obras mds importantes.

Del prdlogo de esta obra se puede exiraer el siguiente cuadro resumen
(Fig. 37), que evidencia el aumento del niUmero de obras en homigdn
amado ejecutadas porla empresa desde 1902 hasta 1910.

|
NOMERO DF OBRAS CONTRATAD:S

————e

FN 1002 | £n 1096 | pw 1010,

Puentes y acueductos de hormigén armado.| 16 | 40 | 84

Depositos y tuberias de id. id.............. 15 | -36. | 5l
Fanficds de fd.0d.0viliaaan e 13 38 47
Edificios deld fd s osea vttt ciwes o 10 35 51
Obras varias, construcciones civiles, etc... .. | 14 4)
Nitmero total de obras.....| 55 | 163 | 274 |
Importe en millones de pesefas.......| 2 | 11 | 27 |

Comisiones y congresos

Alo largo de su vida recibid varias condecoraciones y premios, como €l

recibido por sus publicaciones “Puentes de hiemo econdmicos, muelles y

faros sobre pdlizadas y pilotes” premiada con la Cruz de Cabadllero de

Caros lil'y “Grandes Viaductos”, premiada con la encomienda de Carlos
. o ibié NU icu Vi Scni i

4. Ademds escribié nimeros articulos en revistas técnicas nacionales e

63 RIBERA, J. Eugenio. Los progresos del Hormigdn Armado en Espafia. Imprenta
Alemana. Madrid 1907. pp. 1-11.

64 RIBERA, J. Eugenio. Catdlogo de las obras de J Eugenio Ribera y C° Obra
construida o contratada hasta 31 de marzo de 1910. Imprenta Alemana, Madrid
1910, p.1.
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1.4.3.

intemacionales y como profesor de la Escuela de Caminos, escribié
cuatro fomos sobre su asignatura de “Puentes de Fdbrica y Hormigdn
Armado”.

Formd parte o presidid numerosas Juntas y Comisiones de Cementos,
como la redaccién de “Modelos oficiales de puentes para caretercs,
caminos vecinales y ferocanies™. Del mismo modo asistid, oficialmente
comisionado, a varios Congresos Intemacionales (Estocolmo, Pars,
Buenos Aires, Amsterdam...), contibuyendo a divulgar la innovacién
tecnoldgica de las obras de homigdn amado que estaban ejecutando
en Espana y que rivalizalbban técnicamente con las redlizadas en Francia,
Alemania o Inglaterra en estos anos.

Colaboradores y discipulos

Tuvo como companeros y colaboradores en su empresa constructora a
Gomendio Saleses que era ademds socio, y a Luina, Noguera 'y Alvelar. Y
como discipulos a Eduardo Torroja, Enfrecanales, Gomendio Ochoa, Ruiz
Martinez y Femdndez Conde.

Las fabricas de hormigén armado: referencias a la Central del
Molinar

Pese a que en esta época todavia no se habia extendido el empleo del
homigdn en edificios de viviendas, en las fdbricas st se habia
generalizado pues el nuevo material permitia pisos incombustibles y muy
resistentes, poco sensibles a vibraciones y a choques de maquinarias y
sobre fodo, era mds econémico.

La constructora de Ribera se dedicaba a la obra publica, puentes y
depdsitos y edificios publicos, pero también reclizd un gran nimero de
industrics®, ejecutando principalmente sus pisos y azoteas (forjados y
pilares).

Muchas son las ventadjos que reporta el homigdn armado a esta
fipologia edificatoria y que Ribera destaca en su libro “Los progresos del

65RIBERA J. Eugenio.”En mi Ultima leccién establezco mi balance personal”. La
revista de Obras Pudblicas (R.O.P.) n° 2.582 afo 1931, pp. 394-401.

66 Del Ultimo catdlogo publicado por la empresa en 1910, se extrae que de un
total de 274 obras, 84 eran puentes y acueductos, 51 depdsitos y tuberias, 47
fabricas, 51 edificios y 41 otras construcciones civiles.
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Fig. 38

Fabrica de
Productos Quimicos
del Abono Gijon,
190. Fuente: J.
Eugenio Ribera.
Obras de hormigdn
y cemento armado
(1902), p. 8.

Fig. 39

Cimientos para
motores de la
Sociedad de
Gaisificacion
Industrial Madrid.
Fuente: J. Eugenio
Ribera. Progresos del
hormigdén armado
(1907), p. 52.
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homigdén armado™ de 1907, donde analiza cada una de las fabricas
construidas segun los avances técnicos infroducidos en ellas v las ventajas
que ofrecen.

De entre los distinfos ejemplos, citaremos aquellos que han podido servir
de referencia para el proyecto del edificio de la central del Molinar:

Cimentaciones

En la Fdbrica de Productos Quimicos del Abono (Gién), en 1902 se
ejecutd una solera de hormigdn armado sobre un empanillado de vigas
de igual material y sobre pilotes, debido a que el tereno de cimentacién
era fangoso y de muy bajaresistencia (0.16Kg/cm?2).

-
-
»
\

- ./.giv-owu

ER o
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Fig. 40

Fabrica de Harinas
de Tordesillas.

Fuente: J. Eugenio
Ribera. Progresos del
hormigdén armado
(1907), p. 53.

Fig. 41

Cuartel de Gijén.
Cimentacion de
pilares, 1899 Fuente:
J. Eugenio Ribera.
Obras de hormigdén
y cemento armado
(1902), p. 7.

Fdbricas sobre canales o rios

En la Félorica de Harinas de Tordesillas se redlizaron los pisos de hormigdn
amado en vez de bdvedas o pisos de hiero, pues resulta una solucién
mds econdmica al reducir el espesor de los muros, lo que faciiita la visita a
mdaquinas y impieza de cauces.

Pisos en fabricas

Casa de mdquinas del dique seco de Bilbao, Euskalduna, (1906). Edificio
de 5 plantas donde se ejecufaron 4000 m2 de pisos para una
sobrecargas de 800 a 2.500 Kg/m2 debido a los depdsitos para liquidos
que tienen que soportar.
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Fig. 42

Catdlogo de las
obras de J Eugenio
Ribera y C°. Obra
construida o
contratada hasta 31
de marzo de 1910.
Imprenta Alemana,
Madrid 1910.

Nunero

Suma anterior. . v.o.vvvvr. 1063500
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B Catdlogo de obras publicado por la empresa en 1910, tal como se
sugiere anteriommente, constituye un magnifico registro de las olbras
contrafadas o ejecuadas por la empresa hasta ese ano. Dicho
documento es la prueba imefutable de la autoria de Jose Eugenio Ribera
en la los cdculos y ejecucion de la esructura de hormigdn de la central
eléctica del Molinar (Allbacete). Seria éstala Ultima félborica registrada de
los cuarenta y siete fdlboricas ejecutadas por la empresa hasta ese
momento (Fig 42).

CATALOGO

] EUGENIO RIBERA Y C¢

COMPANIA DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS ¢ CIVILES

FUNDADA EN 1808

TNARQUES DEL DUERO. 10 —— TRADRID —- Teléfono 1409,
CONSTRUCTORES DE S. M. EL REY DE ESPANA

ESPECIALIDAD EN OBRAS DE HORMIGON ARMADO
PROYVECTOS Y CONSTRUCCION DE FERROCARRILES
OBRAS DE PUERTOS Y SALTOS DE AGUA
PUENTES, DEPOSITOS, FABRICAS, EDIFICIOS, ETC.

Medallas do Oro ox los Exposiciones de Gijés, 1809; de Zaragosa, 1908,
Diptama do Houer ex 1a de Madrid de 1907.

‘resuieslos Fresupueslos,
Numero -
Pesetas Pexstnx

Suma anterior........... 1.149.500

43 Pisos y columoas para un nuevo edificio ea la Pape-

ier

el Araxes (Tolosa). Gerente: D, Pedro Vig-

46 Piso para ua nuevo motor en la fibrica de cemento

de Tudela-Veguin (Oviedo). Ingeniero Director:

RaY, (Lo obral v 35.600 Pt
44 DPisos y columnas para los aimacenes de D. Ricardo D Vgnrura Junquera, {8 oba).......... o0
Aueitlo Tobstingcen [ 47 Central eiéetrica del Molinar (Albacete), para la Hi-
I Wgﬂxk) 0O ind, en 4 rgm'mn.‘t Luron W00 ; i
45 Pisos y terrazas en la Central eiéetrica de los tranvias dro-eléetrica Ibérica. lngenlero: D. Juan Urrutia, 73.000
5 s er 43 en la Lentral ¢iCCLrica de 1os tranvias
de Murcia, Ingeniero: P. Camilo Orbdn.... ...  16.000
¢ 3 TOTAL. e v veisannneen 1.223.000
WUBB Y SICUL. .o vvavuns 1.149. 300
Fig. 43

Catdlogo de las obras de J Eugenio Ribera y C°. Ibid. 1910, p 35

Fue confratada por el Ingeniero D. Juan de Urrutia, con un presupuesto
de 73000 pfs (Fg. 43). Queda asi documentada la autoria de la
estructura de hormigdn de los forjados vy temaza del edificio de la central
del Molinar, hecho por el que se deduce que fue también esta empresa
quien redlizara la cubierta del depdsito de extremidad.
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1.5.

Conclusiones parciales Bloque.1

Como conclusiones del estudio de contextualizacion redlizado sobre los
comienzos y desarrollo tecnoldgico del hormigdn armado en la Peninsula
Ibérica durante las dos primeras décadas del siglo XX, conviene senalar
los siguiente:

- Bl descubrimiento del homigdn como material nuevo de construccion
tal y como hoy dia lo conocemos, se sitia a mediados del siglo XIX en
Francia, con Lambot v la presentacion de su “barca ** en la Exposicion
Universal de Paris de 1849, y con Monier y sus “jardineras mdviles de hiemo
y cemento “de 1850. No obstante, el periodo de desamollo tecnoldgico
mds intenso del homigdn armado se produjo en el Ulimo tercio del siglo
XX (enfre 1870 y 1900), con frabagjos innovadores llevados a cabo
simultdneamente en Alemania, Estados Unidos, Inglatera, Francia, Italia,
Espana y Portugal, donde se extendid la mayoria de patentes y con ellas
el empleo masivo del homigdn armado. EH mayor ndmero de
aplicaciones se redlizaria en el sector industiial, debido a que eran
muchas las ventajas que aportaria a la fébrica: resistencia, durabiidad e
incombustibiidad. Dos serian los constructores que, a base de frabdjo
puramente empiico, dominaron el mercado de produccién de
cemento armado en Europa a final de los Ochocientos: Monier en
Alemania, Austria y Europa central y Hennebique en el sur y paises
occidentales.

- La enfrada del nuevo sistema constructivo se produjo de forma
simultdnea en Espana y Portugal (1895-96) de la mano de distinfas
patentes (Coftancin, Hyatt, Koenen, Wayss..), siendo el sistema
Hennebique el md&s generalizado. En Portugal, el primer concesionario
seria el ingeniero Jacg Monet, en 1896, y en Espaia, seria J. Eugenio
Ribera, ingeniero constructor en 1895, B sistema Hennebique seria
aplicado en la construccién de varios edificios industriales de gran
envergadura, como la Fabrica de Moagem do Caramuijo (Lisboa ,1889)
en Portugal, como en Espana con la Fdbrica Ceres de Bilbao, o la
Fébrica de Harinos de Badajoz, en1900. Dichas construcciones se
convertifian en ejemplos pioneros en la Peninsula de utiizacion del
homigdn armado como sistema estructural integral.

- Si bien los logros conseguidos en este periodo serdn muy significativos, la
aplicacion del homigdn seria rediizada de manera  muy intuifiva y
experimental. Los constructores tenion como base de cdiculo la
comparacion con ofros materiales y su senfido prdctico, pero su técnica
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no estalba aun constituida. Seria en el primer tercio del siglo XX cuando se
asentarian las bases tedricas de su fundamentacién técnica. Los primeros
estudios en esta materia se redlizarian en Alemania, seguidos de Francia,
Suiza y Bélgica, desarolldndose posteriormente las reglamentaciones
sobre hormigdn armado en distintos paises (Francia en 1903, Aemania
1906, ltalia 1907).

En Espana, pese a que ya desde 1910 ya se impartia la asignatura de
“Construcciones de Homigdn Armado” en la Escuela de Caminos en
Madrid, por Juan Manuel Zafras; no serfia hasta 1939 cuando se
promulgue la primera Instruccion de Proyectos y Obras de Homigdn,
aprobado con cardcter definitivo en 1944,

En Portugall, el primer reglamento para el empleo del hormigdn armado
data de 1918, pero las ensenanzas regladas en las escuelas técnicas se
refrasaria significativamente respecto a Espana.

_ La nomativa reglamentaria basada en cdiculos tedricos, pondria en
duda los métodos basados en la experimentacion empiica de muchas
patentes, lo que a la lorga supondria el fin de su hegemonia en la
mayoria de los paises europeocs, entre ellos Espana, donde existia una
excelente formacién técnica de los ingenieros, que desamollaron sus
propias teorias y bases cdiculos. Elos serian los protagonistas indiscutibles
de los avances tecnoldgicos del homigdn amado, al mismo fiempo
que supieron apreciar de una forma natural, y ya desde las primeras
aplicaciones, sus posibiidades estructurales, funcionales y pldsticas. Al
confrario de lo que les sucederia a los arquitectos, que excepto una
minoria que colaboraba directamente con ingenieros, llegaron muy
tarde a comprender la potencidlidad del nuevo material.

Cobran especial interés en la expansion y desarrollo tecnolégico del
homigdn en Espana, dos ingenieros: Juan Manuel de Zafra y José
Eugenio Ribera, amlbos ingenieros de caminos, pero de cardcter muy
distinto; tedrico el primero y préctico el segundo, que se convertiian en
los dos grandes impulsores del nuevo material en el primer tercio del siglo
XX, reduciendo en pocos anos un refraso en la aplicaciéon e innovaciéon
del nuevo sistema estructural de casi medio siglo respecto a Europa.

_ Por ofro lado v tras la investigacion documental redlizada en Portugal,
se considera importante senalar que la realidad en el pais vecino seria
muy distinta. Uno de los factores mds decisivos seria la deficiente
formacién académica y técnica de los ingenieros en Portugal, problema

que se venia arastrando desde principios del siglo XIX. Los ingenieros
81



portugueses tenian que formarse en el extranjero, debido al deficiente
sistema educativo del pais. Este hecho explicaria la masiva utiizacion de
las patentes extranjeras en las aplicaciones de hormigdn armado, cuyos
proyectos se redlizalban en Francia o Alemania y los concesionarios en
Portugal solamente tenian que supervisaban la ejecucion de las obras.

Ante esta situacion, la patente Hennebigue se impondria frente al resto
de sistemoas, principamente en el Norte del pais (Oporto), donde su
concesionario, la empresa Moreira de S&& Mcalavez, ejecutaria
innumerables construcciones de distinta envergadura.

- Bl frabgjo de investigacidn rediizado nos confirna que no se dalban en
el pais luso las condiciones para que pudiera producirse un verdadero
desarrollo tecnoldgico de la nueva técnica constructiva, al confrario de
lo que sucederia en Espaia de la mano de D. José Eugenio Ribera; que
como primer concesionario de la patente Hennebique en Espana, muy
pronto quedd convencido de la potencidlidad del material. Ingeniero
de Caminos de formacién desde 1887, por la Escuela de Caminos de
Madrid, frabgjaria como ingeniero del Estado doce anos en Oviedo,
puesto que abandonaria en 1899 para fundar la primera empresa
constructora del pais especializada en el cdiculo y ejecucion de obras en
hormigdn armado: la Sociedad Limitada  “J. Eugenio Ribera y
Compania”.

En 1902 desanollaria su propio sistema de cdlculo, abandonando las
patentes y haciéndose el mismo responsable por los célculos propuestos
en sus proyectos. En definitiva, seria capaz de dar soporte técnico a las
empresas, publicas y privadas del pais, en un momento histérico de
desamolismo industrial sin necesidad de buscar patentes extranjeras para
la construccidn y cdiculo con homigdn armado. Las consecuencias
serian muy positivas: se reducirian los costes de ejecucion y se favoreceria
la expansion de la utiizaciéon del hormigdn.

- Como ingeniero constructor realizaria una gran cuantia de obras en las
dos primeras décadas del siglo XX, principalmente edificios industricles,
entre elas varias cenfrales eléctricas. Uno de los principales hallozgos
redlizados en el frabajo de investigacion de tfesis ha sido poder verificar
que la estructura de hormigdn armado de la central hidroeléctrica del
Moalinar fue redlizada por la empresa constructora de José Eugenio
Ribera, lo que confiere un incuestionable valor histérico y de autoria al
bien patrimonial.
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B Aprovechamiento Hidroeléctrico del Salto Molinar surgiré en un periodo

de la historia econdémica denominada “2° Revolucion Industial”, dentfro
de un marco politico y social cuyas peculiaridades se andlizardn en el
presente capitulo de contextudlizacion histérical.

Asimismo, y con la intencidn de ampliar el valor histérico y tecnoldgico del
bien industial al dmbito Ilbérico, se ha considerado interesante reclizar
una comparacion entre la evolucion del sector eléctiico a principios de
siglo XX enfre Espana; que apuesta por el progreso que supone la
hidroelectricidad (caso del mercado eléctico madrilefno); frente al
dfianzamiento de las fermoelécticas en Portugal (caso del mercado
eléctiico de Lisboa y Oporto), uno de los factores que influiian en el
estancamiento industrial del pais luso.

Ademds, se andlizardn exhaustivamente los origenes de la compania
Hidroeléctica Espanola. SA., asi como su expansion e influencia en el
desarrollo industrial del pais. Se profundizard en la figura de D. Juan de
Unulia y Zuleta, gerente de la empresa y persondie de enome
franscendencia en el avance tfecnoldgico de la electicidad en la
Peninsula Ibérica. Por otfra parte, cobra especial interés estudiar el
proyecto hidroldgico del conjunfo de centrales que conforman el
Sistema JUcar, asi como el proyecto de unificacion peninsular: Bectra de
Lima'y su central en Lindoso, que enlaza directamente con el pais luso y la
investigacién dlii realizada.

Del andilisis de este blogue de contenido se obtienen Ias principales oloras
de referencia utiizadas como unidades de comparacion en el andlisis
arquitectonico del edificio que se desarmolla en el punto 3.3 y 3.4. del
presente frabagjo de fesis.
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2.1.

LA 2° REVOLUCION INDUSTRIAL EN ESPANA (1888-1936)

Aungue la utiizaciéon de la maquina como instrumento de ayuda en el
frabajo humano es una redlidad muy anfigua, la verdadera o primera
“Revolucién Industrial” ha sido definida como: “el momento histdrico en el
siglo XVl cuando se pasa del sistema de produccion feudal-artesania y

"]

agricultura latifundista -al capitalista- industria y agriculfura mecanizada”! .

Segun Julidn Sobrino, en Espana podemos distinguir esencialmente tres
periodos de Revolucién Industricl:

La Primera Revolucién Industrial (1830-1888)y es cuando se produce la
desamortizacién del suelo, la mecanizacion de la industia algodonera, el
despegue de las industias de construcciones mecdnicas, la expansion
del femocanil y la inauguracion en 1832 de la primera industria textil
accionada por vapor.

Asimismo, la Segunda Revolucién Indushial que se desanolia de 1888 a
1936, se define como un periodo de la historia econdmica derivado del
propio desarrollo capitdiista y que se producird gracias a la aparicién de
fres nuevos sectores industriales: el eléctrico, el de vehiculos de motor de
combustién intema y el guimico, junto a la innovacién del homo
Bessemer para la fabricacién masiva de acero. Esta nueva etapa
supondrd  la  completa  liberdlizacién  productiva, debido a la
disponibiidad de la energia en cualquier lugar, a la ampliacién de las
redes de transporte y a la eliminacién de los bareras arancelarias
proteccionistcs. .."?

La Tercera Revolucién Indushial (1939-1994) estd caracterizada por la
etapa de autarquia econdmica (1939-1940). Con una primera fase de
lento crecimiento con una insuficiencia energética e inexistencia del
comercio exterior. Y una segunda etapa mds propicia, con la ayuda
norteamericana, con el comienzo de la expansion turistica y de mejoras
de las relaciones exteriores. A partir de los anos 60 se produce una mayor
dinamizaciéon de laindustria.

A continuacién se andiizard en mayor profundidad el contexto politico y

1SOBRINO SIMAL, Julign. Arquitectura Industrial en Espana: 1830-1990. Cdatedra,
Madrid 1996, p. 72.

2 Ibid., pp. 187-188.
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econdmico de principios del siglo XX en Espana, momento donde surge
la central del Molinar y que coincide con la primera etapa de la 2°
Revolucidn Industiial, donde el sector energético tendrd especial
protagonismo.

Contexto politico-econémico de principios del siglo XX

B marco politico del pais, desde los inicios de la 2° Revolucion Industrial
estuvo marcado por las insuficiencias del régimen mondrquico surgido
de la Restauracién. Conservadores y progresistas se batian en un duelo a
causa del cual el sistema liberal paramentario se vio remendamente
dafado en sus raices, de modo que la democracia aparecia lastrada
por el “tumismo” caciquil, generado por una honda desconfionza en los
extremos ideoldgicos del sistema. Los radicales conservadores se
inclinaban hacia el militarismo intervencionista y los radicales progresistas
se acercaban a planteamientos obreristas del nuevo sindicalismo de
clase. Pronunciamiento Militar o Revolucion Social: estas fueron las claves
del primer tercio del siglo XX. Haciendo abstraccion de los hechos
histdricos, podemos definir estos pardmetros de actuacion colectiva
sobre la base de dos conceptos en permanente pugna didléctica que
implican una toma de posicién bien definida respecto del futuro de
Espana: apertura o inmovilismo.

En este contexto politico y social se desarola la primera etapa de la
Segunda Revolucidn industrial que alcanza hasta finales del siglo XIX y se
caracteriza por esta intensa inestabiidad poliica, que unida a la
precariedad, el aislamiento en el conjunto nacional y dependencia
tecnoldgica del exterior, continualbban marcando a un tenitorio donde Ia
industia de transformacion estaba lejos de alcanzar el auge de otros
paises de nuestro entomo. Una nacién predominantemente agraria,
donde el capital extranjero invertia en sectores extractivos que no
revertian sus beneficios en el producto interior bruto esparnol.

Desde el punto de vista econdmico, los empresarios autdctonos seguian
concenfrando sus esfuerzos en los sectores tradicionales de la industria
textil catalana, siderdrgica vasca y minera asturiana y andaluza, por lo
que obtenian una estructura industrial desvertebrada y obsoleta en
cuanfo a inversiones de fecnologia. Pero, tal y como sostiene Juiidn
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Sobring?, ... serdn los sectores no tradicionales de la gran industria, como
zapateras, harineras, azucareras, tabaqueras o papeleras (la pequena
industria), las autenticas difusoras de la revolucion industrial, entendida
como un proceso generdizado de inversion, expansion comercial,
crecimiento y soporte cientifico”. Estas fdbricas ayudaron a configurar un
nuevo marco espacial para la industria de comienzos del siglo XX.

Es precisamente en el inicio del nuevo siglo cuando se infroducirdin los
avances tecnoldgicos necesarios para fomentar la competencia
comercial de las industrias. El motor de explosion contribuiria al declive del
femocanil en favor de la automocién por caretera. En el sector
energético se pasd de la termoelectricidad a la energia hidroeléctica,
con el nacimiento y desarmollo de grandes companias que hicieron
posible la industria espanola experimentara un fuerte crecimiento.

Periodo que coincidiia con el golpe de estado de Primo de Rivera en
1923, que mantuvo una dictadura hasta 1930. Es en este periodo cuando
se prepara el pais para un despegue de la economia hacia un
verdadero capifalismo, con un ambicioso programa de obras publicas
para modemizacion de las infraestructuras.

En abrl de 1931, con las elecciones municipales, se proclamaria la i
Republica vigente hasta el 17 de julio de 1936, con el alzamiento militar
que dio lugar a la Guerra Civil. Conflicto que truncaria el desarrollo del
pais, no solo en lo que se refiere a la industrializacion, sino fambién en el
dmbito culturaly social.

Arquitectura industrial y su evolucién tipolégica en la
2° Revolucién Industrial.

Haosta el siglo XIX Espana habia sido principalmente un pais agrario,
donde predominaba la industia alimentaria bdsico, por lo que los
primeros edificios industriales, como molinos de viento, fluviales, bodegas
y dmazaras se identifican con fipologias vemdculos inspiradas en la
vivienda rural, hasta que en los siglos XVIIl y XIX, adoptaron ofras influidas
en construcciones industriales inglesas y francesas que combinarian la

3 SOBRINO SIMAL, Op. cit., pp. 187-188.

88



Il. CONTENIDO
BLOQUE 2.

Fig. 1

Ford Motor
Company 1909-1918
Highland Park,
Detfroit. Albert kahn.
Fuente: La
arquitectura de la
industria. Registro de
Do.co.mo.mo.
Ibérico, p. 41.

Fig. 2

Fabrica de Babcock
of Wilcox
(Baracaldo,
Vizcaya). Ososorio.
Fuente: SOBRINO
SIMAL, Op. cit.
(1993), p.223
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félbrica de pisos con la nave de forjado de madera.

Seria a finales del siglo XIX cuando se consolidarian en Europa 'y fambién
en Espana, las dos tipologias industriales bdsicas: la félorica de pisos con
estructuras de hiemo y acero, cada vez mds abiertas al exterior, y la nave
de planta baja con cubierfas a dos aguas construidas con productos
metdiicos. Aprecidndose ademds, una cierfa refinacion  estilisficas,
producto de una voluntad de diseno que procede de los movimientos
estéticos de Arts and Crafts y la Werkbund alemana”. 4

En Estados Unidos, a principios del siglo XX, serd cuando comience a
emplearse la falrica digfana, de una sola altura, cubierta plana, grandes
superficies acristaladas, programa flexible, gran espacio interior y planta
rectangular, que serd la tipologia bésica que se desanmollard en este siglo

4 SOBRINO SIMAL, Op. cit., pp. 110.
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Fig. 3

Fabrica Fagus de
Gropius, Berlin 1911.
Fuenfe: FRAMPTON,

Op. Cit., p. 116.

Fig. 4

Fdbrica de Turbinas
AEG de Behrens,
Berlin 1909. Fuente:
Ibid., p. 115.

en Europa, siguiendo el modelo de la fbrica Fagus de Gropius (1911) y
que alcanzard con el homigdn sus mayores posibiidades™.

En Espana, las primeras fébricas *“racionalistas” aparecen dlrededor de
1920 y fienen como referencia los protfofipos alemanes de Behrens y
Gropius: lineas netas y definidas, superficies desnudas y programas
precisos, aspectos que buscan un nuevo clasicismo. El acero, el cristal y el
homigdn amado serdn ya los matericles predominantes, aungue se
sigan utiizando los fradicionales, como la mamposteria y el ladrilo, pero
dentro de unos pardmetros industriclizados.

5lbid., p. 221.
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Fig. 5

Central eléctrica de
la Cité Industrielle
(1899-1904) de Tony
Garnier. Fuente: La
arquitectura de la
industria. Registro de
DOCOMOMO
Ibérico, p. 44.
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LA EVOLUCION DEL SECTOR ELECTRICO EN LA PENINSULA
IBERICA EN EL PRIMER TERCIO DE SIGLO XX

H sector eléctico tuvo especial rascendencia en estos primeros anos de
la 2° Revolucién Industrial, debido esencialmente a que la produccidn de
electiicidad fue decisiva en toda la transformacion econdmicay cuttural
delsiglo XX. Asi lo entendid un visionario Tony Gamier, cuando propuso la
energia eléctica producida por una cenfral hidroeléctica, como la
fuente de energia principal de su Cité Industrielle (1899-1904).

Breve resena historica

B mito de la energia eléctriica se inicia en 1867, fecha en la que se
inventé una mdquina dinamoeléchica que pemitia transformar los
fuerzas de la naturaleza: viento, agua o calor producido al quemar
carbdn, en una nueva energia: la electicidad. En 1879, Tomas Alva
Edison consigui® mantfener encendida durante 48 horas la primera
bombilla eléctrica. Estos dos descubrimientos pemitieron implantar los
sistemas de alumbrado en las ciudades y la fuerza en las industrics. Asilos
industrias eléctricas se convirtieron en los elementos imprescindibles para
el desarrollo y el progreso en el siglo XX.

La década de 1880 fue un periodo importantisimo en la divulgacién y
concretizacién de las primeras aplicaciones elécticas. Debido en gran
medida ala 1° exposicidn de electicidad que se redlizd en Paris en 1881,
y que no solo divulgaria una gran diversidad de nuevas aplicaciones, sino
que ademds, permitiia que la electicidad sdliera del mundo cientfifico y
técnico para pasar a hacer parte de lo cotidiano y de las poblaciones.
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Una de sus primeras aplicaciones industriales seria la central eléctrica que
fue construida en 1881 en Godalmir (Inglatera) para dor luz a una
fébrica de cueros. Era hidroeléctrica y suministralboa coniente continua. Y
en 1882 funciona en Londres la primera central de vapor.¢

Del molino a la central hidroeléctrica

En un principio la energia de origen hidrdulico se aprovechaba ali donde
ésta se producia, junto a los rios. Esto motivd que en sus origenes, los
fébricas de luz se localizasen en los propios lugares de demanda. Se
adaptaron para estas nuevas funciones viejos molinos abandonados
que serian aprovechados en primer lugar por papeleras, harineras y
textiles. B fransporte de esta energia no era rentable, debido al bajo
voltaje de carga, hecho que cambiard hacia 1905 cuando la
elechicidod se convieta en coniente dlfema por medio de
fransformadores que permitia manejar mayores tensiones en lared y con
ello hacer fendidos mds largos sin sufiir grandes pérdidas de energia.

Esto posibilitd que la energia hidroeléctrica, mds impia y barata, pudiera
ser llevada desde los saltos de agua a los centros de consumo en
condiciones renfables. Las empresas pasaron a fener un abastecimiento
hidroeléctrico, quedando las cenfrales témicas como reserva en
previsién de averias en lared.’”

Los paises que emplearon el agua para obtencidn de electicidad antes
de la I Guera Mundial se dividian en tres grandes grupos, tal como se
desprende del siguiente cuadro (Fig.6). Noruega, Suecia y Suiza,
conformarian el grupo de cabeza. Un segundo grupo estaria formado
por Italia y Francia. Por Ultimo, Espaia, a medio camino entre estos paises
y Portugal, que apenas habria iniciado su andadura eléctrica.

6 DIAZ DIAZ, Ramén. Arquitectura para la industria de Castilla-La Mancha. Servicio
de Publicaciones de Castilla-La Mancha, Toledo. 1995, pp. 76.

7 DIAZ DIAZ, R. Ibid., p. 79.
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Fig 6.

Produccion de
electricidad por
habitante en
distintas fechas: kWh
por habitante

Fuente: BARTOLOME,
M. Isabel. La
industria eléctrica en
Espafa (1880-1936).,
p.5
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Inicios de la electricidad en Espana

La redlidad eléctrica en Espana se inicia en Barcelona en 1852, cuando
el gquimico Francisco Doménech, consiguid iluminar su farmacia en la
calle Unidn. A partir de 1858, con el nombre de *Aplicaciones de la
electricidad y la luz” se ensenaba electricidad en las Escuelas Especiales
de Ingenieros Industricles. En 1872 se importa una mdquina “Gramme”,
para la primera fébrica de luz eléctica en la Rambla de Canaletos. A
partir de 1881, se constituird la Sociedad Espanola de Hectricidad en
Barcelona. También en Madrid, con la Matritense de Electicidad (1882)
se instalan los primeras cenfrales termoelécticas y se  destinan
principalmente al suministro energético de franvias y dlumbrado publico.
Ediificios pioneros serdn el del Ministeio de la Guera y el del
Ayuntamiento de Madrid.

En adelante, el sector crecié y se consolidd de modo que, en 1890, Ias
mayores poblaciones espanolas, entre ellas las 30 capitales de provincia,
contaban con alumbrado eléctiico y las demds las seguian de cerca®

B proceso de electificacion resultd un fendmeno que se ampiid a
tenmitorios remotos y que beneficid a algunas capas de poblacién
excluidas hasta entonces de una vida mds cémoda. Hacia 1935 el 90%
de la poblacién espanola alcanzaba a disfrutar del servicio eléctiico de
aumbrado.? La expansién del uso de la electricidad por todo el pais
beneficié a la industria, sobre todo la manufacturera, que experimentaria

8 NUNEZ ROMERO-BALMAS, Gregorio. “Empresa de produccién y distribucion de
electricidad en Espana (1878-1953).” En revista de Historia Industrial, n° 7 ano 1995,
p. 42.

9 Ibid., p. 53.
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un considerable ahoro energético y mejora de los productividades
utiizando como fuerza motriz la energia eléctrica.

Pese al duro inicio de las empresas elécticas en Espaia, sobre todo por
la oposicion de las grandes companias de gas que eran las que, hasta
entonces, habian iluminado las ciudades'?; los logros del sector eléctrico
durante el primer tercio del siglo XX fueron, sin duda, muy relevantes a
escala nacional. En primer lugar porgue constituyd una gran industria, la
principal de este periodo y en segundo lugar, porque en la hisforia
espanola, este sector es un ejemplo muy singulor de adopcién
tecnoldgica eficaz, donde las sucesivas técnicas de explotacion, tanto
en las tfermoelécticas, como en las hidroeléctiicas, se acogieron sin
aparente retfraso al resto de Europa. De hecho, el nacimiento de las
grandes companios hidroelécticas, tal 'y como se andlizada
posteriormente en la fesis, hizo posible que desde 1915 la industria
espanola experimentara un fuerte crecimiento, superior incluso a la
media europeq, que no se defendria hasta 1934.11

El caso de Portugal

De manera similar a lo que sucederia en Espaia, la historia de los
comienzos de la electicidad en Portugal estaria condicionada por los
alteraciones politicas registradas en el pais luso a principios del siglo XX,
caracterizadas por el paso de la Monarquia Constitucional a la
Republica (1910) y de esta al Estado Novo (1926). Ademds de la
incidencia de la 1° Guera Mundial en la evolucion del sector eléctrico.

H surgimiento industrial verificado en Portugal a partir de 1895, hasta la
primera década del siglo XX, seria un estimulo para la fransformacién
social vy la innovacién tecnoldgica. La industiia (sobre fodo la textl,
maderera, conserveras) desempeiaria un papel significativo en la
economia del pais, contribuyendo ademds, por su concentracion social
cerca de Lisboa, a la eclosion de ideas revolucionarias que llevaria a la
proclamacion de la Republica el 5 de octubre de 191012,

10 DIAZ DIAZ, R. Op. cit., p. 75.

'SOBRINO SIMAL, Julién. La arquitectura de la industria y la organizacion territorial
en Espana, 1925-1965. La arquitectura de la Industria. Fundacion DOCOMOMO
Ibérico, Barcelona, p. 6-13.

2 FERNADEZ DE LA CRUZ, J. Manuel. Arquitectura e Industria em Portugal no Século
XX. Libros Horizonte, Lisboa. Afo 1998., p.21.
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En este contexto es cuando aparecen las primeras utiizaciones elécticas
en el pdais luso. La primera iluminacidn publica tuvo lugar en Cascdis en
1878. Y a partir de los afos ochenta del siglo XIX, surgirdn las primeras
empresas de electicidad, “Compaiia Portuguesa de Hectricidad”
establecida en Lisboa en 1882 y que en 1882 instalaria la primera central
para abastecer la red de iluminacion publica en la Avenida de la
Libertad en Lisboa; o la “Sociedade de Electicidade do Norfe de
Portugal”, fundada en 1892 y la cual desarrollo la primera luminacién y
electicidad en Braga.

Si lailuminacion fue la forma en que primero se difundiria la utiizacion de
electicidad, pronto se diversificarion sus aplicaciones, en medicing,
fransportes...pero en la fase inicial fodavia estaria lejos de ser utiizada de
forma generalizada en la industria, siendo una de las principales causas la
falta de capital para invertir y sobre todo, la falta de profesionales y
técnicos capaces de lidiar con esta nueva fuente de energia. Esto seria
debido, como ya ocuriera con la evolucién del homigdn armado, a
que la ensefanza técnica portuguesa no se comespondia con las
nuevas necesidades y competencios que la  electicidad habia
impuesto. No solo por parte de los ingeniercs, sino también de los
operarios gue tenian que manejar las nuevas instalaciones eléctricas.

A partir de 1918, con la legada de la 1° Guerra Mundial sefia cuando se
produjo una evolucidn en el sector eléctico, consecuencia de la
desorganizacion del comercio intemacional, que privaron a Portugal de
la importacion del carbdn inglés como fuente de energia de las
termoeléctricas y del material eléctrico que la industia portuguesa
todavia no lograba producir. Es en este periodo entre la 1° Guera
Mundial (1918) y la afimacién del Estado Novo (1926), cuando se
comienza a comprender la electricidad como elemento indispensable
en la industridlizacion del pais y como un problema de dmbito nacional
que urgiaresolver.

Seria aqui cuando surge la figura del ingeniero civil Ezequiel Campos,
pionero del concepto de Red Eéctica Nacional y defensor de la
energia hidroeléctica como solucién al problema de industializacion y
simbolo de desarrollo y modemizacion del pais. Asimismo, seria uno de los
principales redactores de la Ley de los Aprovechamientos Hidrdulicos de
1926, que constituyd uno de los primeros pasos para la regularizacion del
sector eléctrico y donde ya apareceria el concepto de Red Héctica
Nacional.
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Fig.7

Consumo bruto de
energia en algunos
paises en 1933.
Fuente: Bartolomé, I.
Op. Cit., p. 6

No obstante, las empresas eléctricas tenian un grave problema de falta
de consumo particular'?, debido al bajo nivel de renta per cépita de la
poblacién portuguesa, unido al dito coste de produccién, cuya
dependencia del carbdn y material eléctico imporfado pesaba
negatfivamente en los precios de la elecfricidad. 14

“El paks se habria electrficado al nifmo que lo hacia su manufactura,
lentamente, y la preferencia por el vapor resultaria de un distanciamiento
menor que en Espana entre precios hidrdulicos y precios del combustible
fosi”.15

Distribucion por fuentes primarias (%)
Carbén  Petroleo Hidroelectricidad
Italia 41 11 48
Espafia 68 8 24
Francia 82 9 9
Portugal 79 14 7

Como se puede observar en el cuadro anterior (Fig. 7), el uso de la
energia hidroeléctrica se difundié antes y a mayor ritmo en Espana y
hasta mediados de los anos cincuenta, en Portugal se prefiié el carbdn
al agua como fuente primaria en produccidn de energia eléctrica.'é

No seria hasta 1944, con la aprobacion de la Ley 2002, Ley de
Blectrificacion del Pais, cuando comenzaria una segunda fase en el
incremento de produccién y consumo de energia eléctica en Portugal.
Ley que resumiria los ideas defendidas por ingenieros como Ferreira Dics,

13 Los consumos medios por habitante y afo eran, en consecuencia, poco
elevados, particularmente en Portugal: segin datos correspondientes a 1932-34, el
consumo medio de luz por habitante y afo en Portugal era 7,8 kWh y en Espana de
19,42 kWh, cuando en ltalia era de 21,4 y en Francia de 39,4. Fuente: Bartolomé,
Op. Cit., p. 21.

14 CARDOSO DE MATOS, Ana. MENDES, Fatima. FARIA, Fernando. CRUZ, Luis. A
Electricidade em Portugal. Dos Primérdios & 2 Guerra Mundial. EDP. Museu da
Electricidade. Printer Portuguesa. Dezembro 2004., p. 415.

15 BARTOLOME, Isabel. “La lenta electrificacidn del taller: algunas notas sobre los
recursos hidrdulicos y la electrificacién de la Peninsula Ibérica hasta 1944" VI
CONGRESO DE LA ASOCIACION DE HISTORIA ECONOMICA Galicia, 13-16 de
Septiembre de 2005. Sesidn 5: “Relaciones econdmicas y perspectivas comparadas
en la historia econdmica de Espafa y Portugal a lo largo de los siglos XIX y XX"
Responsables: Carmen Espido y Pedro Lains, p. 9.

http://www.usc.es/estaticos/congresos/histec05/b5_bartolome.pdf

16 CARDOSO DE MATOS, Ana. MENDES, Fatima. FARIA, Fernando. CRUZ, Luis. Op. Cit.,
p. 417.
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Fig. 8

Potencia instalada
en centrales de
industrias en 1928 en
Portugal.

Fuente: Os Pimordios
da Hecticidade
Electricidade em
Portugal, p. 175
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Fereira do Amaral o Ezequiel Campos, fruto de un largo proceso de
maduracién sobre laimportancia de la obtencidn de energia eléctica a
partir de los recursos hidricos, para en la electrificacién del pais. 17

Afianzamiento y liderazgo de las termoeléctricas en
Portugal en el primer tercio del siglo XX.

La produccidn eléctiica en Portugal hasta los afos 30 estabba en manos
enfidades particulares, que sin capacidad econdmica mantenian la
tendencia de su obtencién témica, con la consecuente dependencia
de combustibles exiranjeros y con poca capacidad de dlimentar una
red de gran distribucion. Las centrales termoeléctiicas predominabban
frente a las hidroeléctricas, en nUmero y en potencia; y el alto coste de la
electicidad impedia la instalocion de industiias modemas como las
siderrgicas o las quimicas.

Centrais hidroeléctricas Centrais termoeléctricas TOTAL

n? média n? média n® média
Distritos centrais PI daPl centrais Pl daPl centrais PI da Pl
AVEIRO 8 507,2 845 1 10415 947 17 15487 91,1
BEJA 0 0,0 0,0 3 10880 362,7 3 1088,0 362,7
BRAGA 8 23910 2989 16 22630 1414 24 46540 1939
BRAGANCA 0 0,0 0,0 2 146,0 73,0 2 146,0 730
CASTELO BRANCO 1 224 24 3 490,0 163,3 4 5124 128,1
COIMBRA 2 77 389 b 563,5 80.5 9 641,2 7.2
EVORA 0 0,0 0,0 4 230,0 57,5 4 2300 575
FARO 0 0,0 0,0 7 302,0 431 7 302,0 431
GUARDA 1 22,0 22,0 3 179,0 59,7 4 201,0 50,3
LEIRIA 2 365,0 1825 6 37582 6264 8 41232 5154
LISBOA 2 109,5 548 34 93091 2738 36 9418,6 2616
PORTALEGRE 0 0,0 0,0 4 350,0 875 4 350,0 87,5
PORTO 3 12476 4159 45 95078 2113 48 107554 2241
SANTAREM 0 0,0 0,0 5 930,5 186,1 5 930,5 186,1
SETUBAL 0 00 0,0 19 47405 2495 19 47405 2485
/IANA DO CASTELO 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 00
VILA REAL 1 750,0 750,0 0 0,0 0,0 1 750,0 750,0
VISEU 1 320 32,0 0 0,0 0,0 1 32,0 32,0
206,2

TOTAL 27 55244 204,6 206,5 196 404235

7 FOLGADO, Deolinda. A nova ordem Industrial do Estado Novo. Da Fdbrica ao

territorio de Lisboa. Livros Horizonte. Lisboa 2012., p. 94.
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Fig. 9

Aprovechamiento
de energia
hidroeléctrica en
varios paises
europeos. 1928.
Fuente: Associacdo
dos Engenheiros
Civeis de Portugal.
Publicacdo
Periddica. TOMO
XL 1912, NUmeros
505-506., p.644.

En 1928, se contabilizarian 354 centrales, siendo 29 hidroeléctricas y 285
térmicaos. Del total de las centrales apenas 5 tendrian una potencia
superior a 5000 KW, siendo dos hidroeléctricas (Lindoso y Varosa) y fres
térmicas (Tejo-Santos-Lisboa, e Freixo-Porto)18.

H cuadro anterior (Fig. 8) muestra la potencia instalada en centrales
directamente ubicadas en las industrias, fambién en el ano 1928, y que
comobora el liderazgo de las centrales térmicas hasta esa fecha en el
pais luso.

Tal como se observa en la tabla siguiente (Fig. 9), los aprovechamientos
hidroeléctricos serian inferiores a la media europea, con un porcentaje
de 3.33%, respecto ala energia aprovechada.

Energia Aproveitada em HP  Energia Potencial em HP % da energia Aproveitada

Suécia 1 350 000 8 000 000 16,88
Noruega 1 900 000 9 500 000 20,00
Russia 230 000 3 000 000 7,67
Polénia 90 000 1 400 000 6,43
Caucaso 5000 5000 000 0,10
Checoslovéaguia 155 000 1 000 000 15,50
Jugoslavia 180 000 3000 000 6,00
Austria 325 000 1 660 000 19,58

Italia 2300 000 3800 000 60,53

Suica 1 850 000 2 500 000 74,00
Alemanha 1100 000 2000 000 55,00
Franca 2000 000 5 400 000 37,04
Gra-Bretanha 250 000 850 000 29,41
Espanha 1000 000 4000 000 25,00
Portugal 10 000 300 000 3,33

Si bien el nUmero de centrales hidroeléctica existentes hasta 1944
aumentd significativamente, regisirdndose mds de 109 cenfrales, fodavia
mds aumentaria el nimero de cenfrales témicas, contabilizindose en
md&s de 544 unidades de produccidn, lo que evidenciaba el predominio
de la energia témica sobre la hidroeléctical?.

181bid., p. 94.
19 1bid., p. 96.
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Caso del mercado eléctrico en Lisboa y Oporto

Desde finales del siglo XIX, fueron las empresas de gas que ya tenian el
mercado de la iluminacién publica y privada de las dos ciudades mds
importantes del pais, las que invirfieron en la produccion y distribucion de
la energia eléctrica. Dichas empresas disponian del capital necesario
para la inversion, el saber y personal técnico y ademds podian utilizor el
coke que resultaba de la produccidon de gas en las centrales témicas.
Esa razdn seria determinante a la hora de situar la Central Tejo, préxima a
la Fébrica de Gas de Belém, en Lisboa, o la Central do Ouro, anexa ala
Fébrica de Gas en Oporto.

En Lisboa se funda en 1885, la “Compahia Portuguesa de Eectricidade”,
que comienza la producciéon de electricidad en una central localizada
en la "Avenida da Lliberdade”. En 1891, esta central pasaria a ser
explorada por los “Companhics Reunidas de Gdés e Electricidade”
(CRGE), empresa que surgiria de la fusion de las dos grandes companiias
de gas de la ciudad.

Pero esta sociedad ofrecia un servicio de escasa calidad y con muchas
iregularidades en el suministro eléctico, cuya principal causa seria el
pésimo estado de los ineas de distribucion eléctrica. Por ello la empresa
tuvo que invertir en la construccidn de una red eléctica de mayores
dimensiones donde la inversion seria muy importante. En confrapartida el
Ayuntamiento de Lisboa le aseguraria la concesion de toda la
distribucién en el érea de Lisboa en los préximos 30 afios.

La demanda de energia eléctica para iluminacién publica, asi como
para ser utiizada como fuerza motriz de la industria, sufiiia un incremento
a comienzos del siglo XX y la compaiia CRGE, ya desde 1901, decidié
construir una nueva central témica, a “Nova Central do Tejo", dotada
de fecnologia punta en centrales fermoeléctricas y capaz de asumir el
aumento de consumo eléctrico de la capital lisboeta. Su construccion
concluiia en 1910 y que estaria situada en la Junqueirg, junta al Tajo y
proxima ala Fdbrica de Gas de Belém.
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Fig. 10

Vista general
Central Tejo. Primera
fase. 1909.

Fuente: Cenfro de
Documentacion de
la Empresa de
Electricidade de
Portugal

(CD EDP)

B hecho de que existiera un régimen de monopolio en la produccion y
distribuciéon de la energia eléctica de la empresa CGRE, fue decisivo
para que no hubiese competencia de otras emprescs eléctricas que ala
larga obligase a bajar los precios. Ademds seria una de las causas mds
importantes para que Lisboa solo pasase a beneficiarse de la
hidroelectricidad a partir de la segunda mitad del siglo XX.

Conviene seialar, que la Centfral Tejo seria coetdnea a la Cenfral del
Molinar. Ambas enfrarian en funcionamiento en 1910 evidenciando el
desfase en materia de hidroelectricidad entre ambos paises. Mientras
Portugal apostaba por la termoelecticidad como Unica fuente de
produccién para abastecer de energia eléchica a su capital, en Madrid,
ese mismo ano con la Central Hidroeléctrica del Molinar, se daria el salto
a la hidroelecticidad como principal fuente de produccién energética.
Las centrales termoeléctricas serian utiizadas solamente como apoyo en
caso de averia o escasez de suministro.

En Oporto la situacidn seria similar a Lisboa, las companias de gas tendrian
el control del mercado eléctico. En 1894 la “Companhia do Gds do
Porto™ obtendria la concesidén de alumbrado publico para la ciudad de
Oporto. No obstante, y debido a su incapacidad para responder a las
obligaciones de suministro, acabaria cediendo dicha concesién a una
nueva sociedad creada en 1907, a la “Sociedade de Energia Béctrica
do Porto”, cuyo mayor accionista seria la compania CRGE de Lisboal.

En este contexto empresarial de monopoiio eléctrico, se construiia a
finales de 1908 la “Central Témica de OQuro”, en Oporto, con una
produccién de 40.531 kWh. Su principal consumidor era la iluminacion
publica debido a que los precios practicados por la "*Sociedade Energia
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Héctrica" eran demasiado elevados para una industria, caracterizada
por estar constituida por pequenas empresas que utiizaban fuerza motriz
de pequena potencia que no exigirian grandes instalaciones.

Pese a esta situacién, la demanda eléctrica ina aumentando, aungue
lentamente, al mismo tiempo que la “Sociedade Energia Bectrica” iba
invertiendo en ampliar la red eléctrica hacia zonas que destacaban por
su importancia residencial o industrial.

La hegemonia de las centrales termoeléctricas se mantendria en Oporto
hasta 1922 cuando se puso en funcionamiento la central hidroeléctica
de Lindoso, construida por una empresa espanola, la “Sociedad Eectra
de Lima" y que llevaria energia desde Lindoso hasta Oporto a 80 Km.
Distancia 'y con una tensién de 75 KV. Este hecno consfituiria un gran salto
tecnoldgico en materia de electricidad, dando paso a las hidroeléctricas
como altemativa ala produccidn de energia eléctrica en Portugal.

Primeras centrales hidroeléctricas en Portugal. 1892-1930

La hidroelecticidad en Portugal habia sido encarada como una
alfemativa energética alas femoeléctricas ya desde finales del siglo XIX,
pero la solucién se confrontalbba con las caracteristicas geogrdficas y
orogrdficas del pais, que dificultalban la utiizacién de este fipo de
energia.20

No obstante, no seria hasta la 1° Guera Mundial con la escasez de
carbdn inglés, cuando comenzaria a afimarse como sector. Ademds,
en esos anos es cuando surgen las primeras legislaciones, la ley de aguas
de 1919 y la ley de 1926, que intentarian regularizar el aprovechamiento
de los recursos hidricos y definir los principios de una intervencién del
Estado en el sector eléctico. No obstante, solamente a partir de finales
de la 2° Guera Mundial se redlizarian los grandes aprovechamientos
hidroeléctricos en el pais 2!

2 | a investigadora Isabel Bartolomé defiende que seria falta de regularidad en el
caudal de agua en los rios portugueses, una de las principales causas del retraso
de la utilizacién de la hidroelectricidad respecto a los principales paises europeos
hidrodependientes. Fuente: BARTOLOME, Isabel. Op. Cit., p. 15.

21 |bid., p. 418.
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Fig. 11

Vista general
Central Tejo. Primera
fase. 1909.

Fuente: BAPTISTA,
Victor, MADUREIRA,
Carlos.

Op. Cit., p. 12.

B primer aprovechamiento hidroeléctico data del ano 1892 y seria
iniciado porla *Companhia Electrica e Industrial de Vila Redl”. Se trataba
de una central pequena de una sola turbina y una potencia de 160HP. H
segundo aprovechamiento pertenecia a la Sociedad de Hecticidade
do norte de Portugal (SENP). Asi, en 1896 entraria en servicio la central de
Furada, en el rio Cavado, para proveer de electicidad a la ciudad de
Braga. Estaba equipada con fres turbinas de 125 HP. En este mismo lugar,
en 1956 seria instalado el aprovechamiento de Penide promovido por

CHENOP.22

Riba Coa Coa 105
Canigos 225  (750)
“Vamsa &a@ 100 iy
Sr.* do Desterro A 300 (2000)
Covas 110 © (730) Delzes 100 |
 Hortas-Lever " 14 (@50)
Giestal 240 MoinhodoBuraco _ Salho 30 (114)
Ronfe ¥ 412
Campelos o5 240
Fab. do Prado Nabio 210
Corvete 430 (2350)
© Minado Pintor Caimi-' 96 (540)
Olo 68  (136) Matrena Nabao 10 (440)
Drizes 35 (120}
| Panal Caima a2 |
Lindoso Lima 7500 (BOOOU)I S. Martinho Campo ~ Vizela 392
Pt. Jugais Alva 3000 (12000) Barcarena Barcarena 125
Fab. Mendes Godinho  Nabdo 135
1925 Chocalho Varosa 1890 (14000) Fervenca Alcoa 356
1926 Freigil Cabrum 225 (1020} Tomar Nabdo 300
Terrajido Corgo 18 (@121)
1927 Rei de Moinhos Alva 230 {460) Lugar ds Ferro Ferro 684
i : ! Pévoa Niza 700
Sy Caldsirao Almonda 105 (155)
Pishas Ninha 100

22 BAPTISTA, Victor, MADUREIRA, Carlos. Hidroelectricidad em Portugal: Memoria e
Desafio. Red Eléctrica Nacional S.A. (REN). Lisboa Nov. 2002., p. 14.
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Vista interior de la
central Sr°. Do
Desterro. Entfrada en
funcionamiento
1909.

Fuente: VENTURA
MARQUES, Jodo. A
Casa da
Luz...Patriménio
Industrial da
Senhora do
Desterro, 2011, p.
165
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Taly como se puede observar en el cuadro anterior (Fig. 11), las cenfrales
hidroeléctricas construidas en el continente hasta 1922 tendrian escasa
capacidad de produccion.

En los anos sucesivos, md&s que en el continente, seria en la islka de San
Miguel, en las Azores donde se extenderian los aprovechamientos
hidroeléctricos con la inauguracion de 4 centrales, caracterizadas por su
escasa potencia instalada.  La mds destacada fue la fébrica “da
Ciudade”, en 1904, con 300 KVA.

En el ano 1909, la Central da Sr* do Desterro en el rio Alba, sobresaldria por
ser la cenfral hidroeléctica de mayor potencia instalada en Portugal
hasta entonces. Construida por la empresa Hidro- Eléctrica da Sera da
Estrela (EHESE)23, tenia instalada una potencia inicial de 300 KW24,

Le seguiria, en 1915, la central de Corvete en el rio Bugio, con 430 KW de
potencia inicial instalada. Asi mismo, las centrales situadas en las propias
fébricas para abastecimiento privado industrial también no destacarian
por su potfencia, destacando la central de Ronfe en el Rio Ave, de 1913,
con una potencia instalada de 412 Kw, o la de Palhal en el io Caima, de
1920, con 892 KW.

23 EHESE seria la primera gran companiia eléctrica que se constituyese en el centro
del pais luso. Fundada en 1902, tuvo una gran expansiéon y desarrollo nacional
hasta 1974, con la nacionalizacion de las empresas eléctricas en Portugal.

24 Ese mismo ano, 1909, entraria en funcionamiento en Espaia, la Central del
Molinar, con una potencia instalada de 15.890 KW. Estos datos ponen en evidencia
el desfase tecnoldgico entre ambos paises en el proceso de electrificacion de la
Peninsula Ibérica.
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Fig. 13

Vista General de la
Central de Lindoso,
rio Lima. 1958.

Fuente: Electra de
Lima. Electra de
Lima: 50 anos de
Existencia (1908-
1958). AHISA

En estos afos, aunque todavia combinada con la produccidn
fermoeléctica, es cuando comienza a consolidarse la opinidn de que la
hidroelectricidad podria ser la solucidon global futura para fodas las
insuficiencias de electificacién nacional, asi como una sdlida altemativa
al carboén.

En este contexto visiblemente emprendedor, seria cuando una empresa
de origen espanal (Electra de Lima), construyera el aprovechamiento de
Lindoso en 1922 con una potencia instalada de 7.500 KW. Se produjo un
salto tecnoldgico en materia de hidroelectricidad respecto al resto de
cenfrales hidroeléctiicas de pequeia entidad que se distribuion por el
pais. Avance comparable al que se produjo en Espaia en 1910 con el
Salto del Malinar, tal y como se justificard posteriormente.
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Apuesta por la Hidroelectricidad en Espana.
Despegue tecnolégico de las compaiiias hidroeléctricas

Desde finales del siglo XIX, existiian numerosas empresas dedicadas a la
produccién de energia eléctiica en centrales témicas, dominando el
mercado en estos primeros aios del proceso de electrificacion. Asi, con
moftivo de la Exposicién Universal de Barcelona de 1888, se establece la
primera gran industiia eléctica: La Compania General de Levi vy
Kocherthaler; de la que se conservan los fres chimeneas del Paralelo de
lo que fue la antigua central Témica.

Otro ejemplo serd la Cenfral Catalana de Eecticidad en 1897. “En
Baracaldo se construye, en 1907, la Central Térmica de Burcena, donde
la Sociedad Hidroeléctrica Ibérica define un nuevo modelo
arquitecténico marcado por la racionalidad del programa al que debe
servir el edificio, lo que le confiere una monumentdlidad plenamente
industrial, digna de un nuevo orden arquitectonico”, con referencias
directas a edificios de Stanley Peach en Londres o Paul Fiesé en Paris de
finales del siglo XIX.

La Compania Sevilana de Electricidad levantd en Sevila entre 1906 y
1908, un edificio industrial al estio modemista, inspirado en obras
adlemanas y francesas del que destacan la pureza de volimenes, la
limpieza formal de la composicién y el logro de fachadas abiertas y
orgdnicas, casi estructurales, gracias a la utiizacion de materiales como el
hormigdén armado y el acero™ 25

No obstante, y pese a este primer momento de apogeo de las centrales
termoeléctricas, Espana se conviri® muy pronto en hidrodependiente2s
en cuanto a produccién de elechicidad se refiere. B sistema de
produccién de energia con vapor legaria hasta 1903, momento a partir
del cualla energia hidroeléctrica lo ifa suplantando progresivamente.

Pese a que las primeros consumos eléctricos eran principalmente para
alumbrado publico, los avances técnicos en materia de electricidad
(mejora de turbincs, comente alfemma, mejora de sistema de

25 SOBRINO SIMAL, J. Op. cit. pp. 198-200.

26 BARTOLOME RODRIGUEZ, M. Isabel. La industria eléctrica en Espafia (1880-1936).
Tecnologia, recursos e instituciones. Ediciones de Historia econdémica, n° 50. 2007, p.
10.
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Fig. 14

Cuadro de
estimaciones de
potencia disponible
y producciéon de
electricidad en
Espana (1890-1936)

Fuente:
BARTOLOME, Isabel.
Op. Cit., p. 125

fransformacion), a los que habria que sumar la difusién del motor
eléctiico y los nuevos sistemas de organizacion faboril mds eficientes,
hicieron que la manufactura sustituyera ol consumo publico de
alumbrado como principal consumidor. Este hecho propicid la extension
de la hidroelecticidad en los principales ciudades espanolcs,
dbastecidas por cenfrales hidroeléctricas con potencios  instaladas
mayores a 5000 Kw

Tal y como se desprende del siguiente cuadro (Fig. 14), desde 1902 la
produccién hidrdulica superaria a la produccidn témica, fendmeno que
ifa en verfiginoso crecimiento durante toda el primer tercio del siglo XX.
Se puede observar como en 19210, ano de la puesta en marcha del
aprovechamiento hidroeléctico del Molinar, la produccién hidrdulica
era cuatro veces y media la de témica.

l:g;’l\ﬁ& F;g;a‘.g:* TOTALKW  TOTAL MW p:mm Pnégmm TOTALKWH  TOTAL GWH
1890 3721 9011 127 13 5581688 13516312 19098000 19
1891 3974 9511 13545 14 5061243 14356267 20317500 20
1892 4244 11638 15882 16 6366608 17.456392  23.823.000 2%
1893 4533 13025 17588 18 6799537 19.537.463  26.337.000 %
1894 4830 18570 23400 3 7245300 27.854700 35,100,000 3%
1895 6279 25529 31808 32 9418890 38293110  47.712.000 ]
1896 8163 32218 40381 40 12244557 48326943  60.571.500 61
1897 10612 38060 48672 49 15917.924  57.000076  73.008.000 7
1898 13796 41812 55608 56 20693301 62718699  83.412.000 8
1899 17934 43526 61460 81 26901292 65288708 92190000 92
1900 25126 46292 71418 n 37.680600 69438000  107.127.600 107
1901 43765 46292 90057 0 67551586 60438000  136.980.566 187

[ 1902 47977 47.069 95046 9% 76199.387  67.426887  143.606.274 144 |
1903 48428 47860 96288 % 79146901 65474029 144620930 145
1904 55832 48664 104496 104 93803926  63577.725  157.471.651 157
1905  67.801 49.481  117.372 17 117.485.129  61.736.335  179.221.464 179
1906 76243 50312 126555 127 185764356  59.948.285 195712641 196
1907 80243 51157  131.399 131 147.029205 58212020 205241324 205
1908 86863 52016 138878 139 163774802 56526050 220300852 220
1909 90697 52889 143586 144 175963485 54883906  230.852.390 231

[1910 118408 53782 170280 172 236995440 53782000  290.777.440 o1 |
1911 120204 50666  179.950 180 240587.440 50665751  300.253.91 300
1912 120967 66193  196.160 196 250934080  66.193.184  326.127.264 3%

De hecho, en téminos infemacioncles, enfre 1913 y 1922 el sector
eléctiico espanol convergié con los paises que se habian electificado
mds tempranamente. La potencia eléctica per cdpita en Estados
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Unidos, Reino Unido, Alemania e ltdlia entre 1907 vy 1926, habia crecido al
mismo ritmo que la espanola. En 1928 Espana friplicaria a Portugal en
consumo eléctrico por habitante 27

Division territorial de los mercados. Grandes grupos de
produccion y distribucion en el primer tercio del siglo XX

B sector energético pasaria de la fermoelecticidad a la energia
hidroeléctrica principalmente en la zona mediterdneq, alejoda de los
cenfros hulleros y con unos cursos de agua, especiamente en el drea
catalana, que potenciaron esta implantacion energética de bajo coste
de mantenimiento.

A principios del siglo XX fueron construidas las primeras centrales
hidroeléctricas en Espaina con potencias superiores a 800 KW, y aungue
producian comente alfema para pemitir el transporte a distancia,
partieron de planteamientos modestos, situdndose normalmente cerca
de los puntos de consumo. Mds tarde las expectativas vy las escalas de los
proyectos fueron creciendo rdpidamente. Pocas fueron las primitivas
empresas locales de dumbrado eléctico que lograron crecer y
diversificarse  hasta incluir centrales  hidrdulicas de gran  potencia.
Normalmente la construccidn de nuevas cenfrales hidroelécticas comia
a cargo de sociedades de nueva planta, constifuidas expresamente
con dicho objeto.28

Contempordneamente, empresas industiicles de  diferentes  ramos,
especialmente electroquimicas y papeleras, equiparon algunos saltos de
importancia para consumo propio, aungue pudieran vender sus
excedentes, y viceversa, algunas de las nuevas empresas hidroelécticas
que necesitalban salidas importantes a su produccién completalban su
actividad con algin fipo de industia consumidora de electricidad. No
obstante, la salida principal a su produccion seguia siendo bdsicamente
las industrias que se pasaban al dlumbrado vy a la fuerza moftriz eléctica,
asi como los mercado urbanos ya electificados y por ello controlados
por companias establecidas con anterioridad. 2?

7 Ibid., pp. 71-72.
28 Como es el caso de Hidroeléctrica Espanola con la Central del Salto del Molinar.
22 NUNEZ ROMERO-BALMAS, G. Op. cit., p. 54.
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Fig. 15

Cuadro de
estimaciones de
porcentaje de
potencia
hidroeléctrica
instalado en Espana
por regiones (1901-
1935)

Fuente:
BARTOLOME, Isabel.
Industria eléctrica.
Op. Cit., p. 125

Segun Arroyo, “La electricidad actuaria como un potente insfrumento de
jerarquizacion temtorial, desde lo local y comarcal de las mini centrales, a
lo regional, nacional o peninsular de las grandes companias
hidroeléctricas. En estos afios seria cuando se configuraria las regiones
hidroeléctricas de las que dependia el abastecimiento de una o mds
ciudades consumidoras, con las que se establecerian nexos de union de
notable incidencia temitorial. Seria el caso de Barcelona en relacion con
los rios del Piineo oriental, y con el Segre-Ebro y sus afluentes; Bilbao con
respecto al Ebro y los rios cantdbricos y pirenaicos; Sevila y el
Guadalquivir; Mdlaga y Granada respecto a los rios penibéticos, etc™0,

La como se observa en el siguiente cuadro (Fig. 15), la regién de
Cataluna y Andorra destacarian por comenzar en 1901 con una escasa
produccién que en 1935, se convertiria en la mayor de Espana.

Potencia en KW
REGION 1901 1906 1910 1915 1920 1925 1930 1935

Andalucia 13,19 12,31 10,34 6,31 5,59 8,65 1,07 991
Aragén 207 17,60 1354 10,57 9,81 14,07 14,64 14,78
Astur-Santander 2,97 2,15 6,58 879 6,84 8,83 74 7,67
Baleares 0,02 0,15 0,08 0,04 0,02 0,02 0,09 0,06
Canarias 033 021 0,13 0,06 0,03 0,02 0,04 0,03
Castila 785 10,44 979 6,93 9,20 7,13 8,15 13,26
Catalufia + Andorra 5,91 431 10,03 31,16 36,94 2861 25,76 2,15
Extremadura 022 047 059 0,26 0,24 0,47 064 0,46
Galicia 8,69 891 12,00 6,54 489 378 3,76 2,74
LaMancha 7,59 541 6,20 10,14 13,07 10,12 851 792
Madrid 0,94 2,09 2371 453 261 2,83 2,94 2,12
Murcia 1,17 0,75 0,72 032 0,71 1,95 1,79 263
Pais Vasco 2282 31,18 2,72 12,19 7,53 7,31 10,15 32
Valencia 6,24 402 490 2,16 2,63 6,60 5,04 835
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

Del fondo documental de Institufo Nacional de Estadistica (INE)3! se
obtiene un resumen de los datos de las instalaciones hidroeléctricas
espanolas hacia findles de 1924, asi como una jerarquizacion de los
grandes grupos o companias elécticas existentes en el primer tercio de
siglo XXy la division tenitorial del sector:

30 ARROYO, F. El sistema hidroeléctrico del Jucar y la electrificacion Madrilefa.
Simposio internacional Globalizacién, innovacién de técnicas urbanas en América
y Europa, 1890-1930. Universidad de Barcelona. Facultad de Geografia e Historia.
23-26-enero 2012, p. 1.

31 Véase Anexo 3 de la presente memoria de tesis.
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Origen de lared de

alta tensidon en
Espana

Fuente: ARROYO.
Op. Cit., p. 2
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1. Fuerzas y Riegos del Ebro (en Aragén) con 200.500 HP en explotaciony
301.700 HP disponibles.

2. Hidroeléctrica Espaiiola (abastecia a Madrid y al Levante) con 82.00 HP
en explotacién y 100.000 HP disponibles.

3. Energia Eléchica de Cataluna (en Cataluna) con 60000 HP en
explotacion y 207.000 HP disponibles.

4. de Gas y Electicidad (en Cataluiia) con 41.000 HP en explotacion y
122,000 HP disponibles.

Les seguirian mds de lejos:

5. Hidroeléctrica Ibérica (en el Pais Vasco) con 16.000HP en explotaciony
30.000HP disponibles.

6. Mengemor (en Andalucia) con 14.000HP en explotacion y 35000 HP
disponibles.

7. Unidn Eléctica Madrilefia (Madrid) con 14000 HP en explotacion y
21.000 HP disponibles.

De este modo, se configuraria la regionalizacion hidroeléctiica en la que
cada ciudad contaria con una zona de influencics, exclusiva o
compartida, en manos de las companias eléctricas que se disputaban el
confrol del mercado final urbano vy las concesiones hidrogréficas de
cabecera. Estas companias serian el origen de red de alta tension en
Espana.

En la fabla siguiente (Fig. 16) se muestra una relacién de las principales
companiias y sus principales cenfrales de produccidn, asi como la
distancia a su mercado de consumo asociado. Cabe destacar que en
los primeros veinte anos del siglo XX no se instalaria en Espaia una central
de mayor tensién que la del Molinar.

Aiio | Compaiiia Central Destino | Distancia * | Tensién **
1904 | H. Ibérica La Quintana Ebro Bilbao 75 30.000
1907 | H. del Chorro El Corbacho Mélaga | Sevilla 150 40.000
1909 | H. Espafiola El Molinar Jucar Madrid 255 60.000
1911 | La Canadiense Los Nogueras Barcelona 110 40.000
1911 | U.E. Madrilefia Bolarque Tajo Madrid 70 50.000
1912 | Saltos Alberche Burguillo Alberche | Madrid 65 40.000
1912 | Elecs. Rdas. Zarag. | Gallego Zaragoza 80 30.000
1922 | H. Ibérica Lafortunada Pirineo | Bilbao 260 132.000
1935 | Saltos del Duero Ricobayo Bilbao 355 138.000

* kilometros. ** voltios
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El caso del Mercado Madrilenio en la primera década del
siglo XX

H caso de Madrid puede ser muy significativo, pues su importante
demanda energética y la ausencia de zonas hidrdulicas delimitadas,
facilitarian el paso de la escala local, ala regional y de esta a la nacional,
tal como se andliza a continuacion.

En un principio la demanda era tan escasa, que podia ser atendida con
generadores de vapor de las fermoelécticas situadas en la misma
ciudad. Como principales consumidores estaban el sector de
alumbrado vy la traccién. B primero estuvo durante aios concedido a la
Companiia General Madrilefa de alumbrado y Calefacciéon por Gaos32,
lo que convertiia, al igual que sucedia en Lisboa o en Oporto, en un
abastecimiento de mala calidad y que dificuttaria la electrificacién, lenta
y tardia. Por el contrario la electrificaciéon de los tranvias se realizaria muy
rdpidamente con el cambio de siglo. Las principales companias
dedicadas a suministrarles energia eléctica eran: Tranvia del Este y
Companiia Béctica Madilefa de Traccidn, que producian su propia
energia o la compraban a empresas elécticas de la ciudad. La
demanda aumentaria de tal modo que tuvieron que buscar ofras
fuentes de energia altemativas, entre las que se encontraba la energia
hidroeléctrica.

La Hidrduica de Santilana, era la Unica empresa hidroeléctrica que
desde el salto de Navdllar, proporcionaba energia hidroeléctica a
Madrid, vendiendo integramente su produccidn de energia a la
Sociedad Héctica de Chamber. Peo este esquema se alteraria
sustancialmente con la entrada en el mercado de la nueva generacion
de centrales hidrdulicas de mayor entidad vy situadas a mayor distancia,
lo que supondrhia una verdadera revolucién financiera, técnica y
tenitorial. En este contexto se produciia una dura lucha por el control del
mercado eléctico madilefio por parte de estas nuevas empresas
elécticas. La separaciéon entre los mercados elécticos urbanos y los
productores de electicidad en gran escala generd una gama de
opciones organizativa de las empresas, que podia ir desde la posibiidad
de cooperar alargo plazo o de mantener un enfrenfamiento radical. Las

32 ARROYO, F. Op. Cit., p. 3.
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empresas locales del alumbrado, incluidas los mayores de  elias,
Madrilenay Chamiberi, quedaron relegadas a un segundo plano, donde
la iniciativa fue llevada por poderosos grupos financieros, promotores de
las grandes cenfrales de nueva planta: Las sociedades Garsificacion
Industrial (1901) y Salto de Bolarque (1907/1910), ambas promovidas por
el gupo Urquio, la Sociedad Hidrdulica Santilona (1905) y la
Hidroeléctica Espanola (1907)33.

En un principio Santilana confratd con las companias de Chamberiy del
Mediodia la venta de energia producida en el Salto de Colmenar, Sclto
de Navdllor y Salto de Marmota en el rio Manzanares, manteniendo
estable el mercado, pero con la puesta en explotaciéon del Salto de
Bolarque y del Molinar, ambos de gran potencia, las cosas cambioron
radicalmente. Para asegurarse un mercado suficiente a su produccion,
los companias establecieron acuerdos en exclusiva con  dlgunas
sociedades locales de alumbrado, lo que les obligd antes o después a
interesarse directamente en el mercado de distribucion junto con sus
asociados, que implicaria unaintegracién vertical del sector34.

H 10 de febrero de 1910, se fusionaron las dos empresas de Urquijo conla
Compania General Madrilena de Electicidad, dando lugar a Unién
Béctica Madrlena, dejando almargen a la Santilana'y a Hidroeléctica
Espanocla, que encontrd su oportunidad para entfrar en el mercado local
de la mano de la flamante Cooperativa Béctica de Madrid y de la
sociedad Eectra, que se fusionaron en 1910, segun documento privado
otorgado el 5 de marzo de 1910, en la Cooperativa Eectra de Madrid,
sociedad distribuidora en la Hidroeléctrica que se reservd el papel de
distribuidora Unica.

Asi pues, el abastecimiento de energia eléctica en Madrid en 1924,
segun un arficulo publicado en la Revista de Obras PUblicas (R.O.P.) ese
mismo ano, estalba monopolizado por estas fres Companias dedicadas
a la produccién de energia y algunas, como hemos mencionado,
también a la distibucion:

33 AUBANELL JUBANY, Anna M°. “La competencia en la distribucion de electricidad
en Madrid 1890-1913". Revista de Historia Industrial, n® 2, 1992, p. 143-171.

34 CAYON GARCIA, Francisco. Hidroeléctrica Espafola: Un andilisis de sus primeros
anos (1907-1936). Revista de Historia Econdmica. N° 2, Aho XX, Primavera Verano
2002, p. 317.
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Fig. 17

Fotografia del Salto
del Molinar. Fuente:
Memoria de
Instalaciones de HE.
(1957). AHISA.

£
Ty

“Hidroeléctrica Espanola con el salto del
Molinar en el Jucar, provincia de Albacete,
salto de Villora en Cuenca, sobre el Cabriel y el
Salto de Dos Aguas en la confluencia de los rios
Gabriel y Jocar, en Valencia. Con estos
elementos ademds de abastecer a Madrid,
fiene un mercado de gran consumo en el
Levante. Para asegurar el servicio dispone de
centrales de vapor, siendo la mds importante la
del paseo de los Melancdlicos en Madrid,
donde tenia instaladas dos turbinas de vapor
de 4000 y 8000 HP....La linea procedente del
Molinar era de 70.000, pero serd sustituida por
una de 120 000 voltios este mismo ano, para
aumentar la potencia transportada. De la
potencia recibida en Madrid y cuya tensidn era
rebajada a 6000 voltios a la llegada, entrega
directamente una parte a la Sociedad de
Tranvias, otra a la Cooperativa Electra, para su
conversion en continua y distribucion a la
poblacién y el resto a varios abonados
industriales: la fdbrica Aguila, talleres de
Grasset, entre ofros...

Sociedad Hidrdulica Santillana, que posee el
importante embalse sobre Manzanares, en
término de Colmenar Viejo. Con este embalse
atiende en parte al abastecimiento de aguas
de Madrid, ademds acciona dos saltos
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escalonados, llamados Navallar y de Marmota.
Transporta  su energia a Madrid donde
cediendo la mayor parte de la energia a la
Cooperativa Electra para su distribucion en el
barrio de Chamberi, a la Unién Eléctrica y a las
centrales de Ila Castellana y Buenavista.
También destina una parte de su potencia al
alumbrado de El Escorial y ofros pueblos de la
sierra de Guadarrama.

Fig. 18

Mdaguinas de la
central hidrdulica de
Navallar. Fuente:
http://www.rayosyc
entellas.net/madrid/
2p=3143.

Fig. 19

Fotografia del Salto
de la Marmota.
1909. Fuente:
http://elpardohistori
co.blogspot.com/20
08 01 01 archive
.html

La Unién Eléctrica Madrilefa, posee el salto de
Bolarque, sobre el Tagjo, provincia de
Guadalagjara, y dispondrd en breve de la
energia producida por la Eléctrica de Castilla
en el Salto de Villalba de la Sierra, en Cuenca.
El fluido de las dos centrales se conducen a
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Fig. 20

Fotografia de la
cenfral del Salto de
Bolarque
Guadalajara (1910).
Fuente: DIAZ DIAZ,
Ramon. Arquitectura
para la industria de
Castilla-La Mancha.
Op. Cit., p. 87.

Madrid por dos lineas de 50 000 voltios, tensidon
que se proyecta elevar hasta 85 000 voltios, con
la que se alimenta a Alcald de Henares y otros
diez pueblos...La corriente se recibe en Madrid
en la subestacion del Cerro de la Planta y se
convierte a 15 000 voltios...Estas lineas ademds
de proporcionar el alumbrado de los pueblos,
abastecen a la mayor parte de las industrias de
las cercanias de Madrid, siendo sus abonados
mds importantes la Fdbrica de Cementos
Hispania, los talleres de Jarehno y Electrodo, la
Electrometalurgia Ibérica,....Estacion y Talleres
del Norte entre ofros...."35

En definitiva, a principios de los anos 20, Madrid disponia de un eficiente
sistema eléctrico gracios a la hidroelectricidad producida en los tres
cuencas anteriormente citadas: Alberche, JUcar y alto Tajo, y por los
companiias hidroeléctricas que se relacionan en el siguiente cuadro (Fg.

21)

35 L AZARO URRA, Juan. “Abastecimiento de energia eléctrica en Madrid”.

de Obras PUblicas n° 2396, afo 1924.

Revista
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Fig. 21

Abastecimiento
hidroeléctrico a
Madrid. Fuente:

ARROYO, F. Op. Cit.

p.7
2.2.3.3.
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Salto Pot. Instalada | Distancia Madrid | Tension linea | Estacion receptora
El Molinar | 22.500 kw. 250 km. 60 kV. Melancdlicos
Bolarque | 23.700 kw 78 km, S0kV. Cerro de la Plata
Burguillo | 37.500 kw 65 km. 40kV. Pte. de la Princesa
Navallar 7.500 kw 25 km. 15kV. San Bernardo

Evolucion del sector hidroelécirico hasta 1936

En tomo a 1925 la proliferacion de empresas productoras y distribuidoras
de electicidad hizo pensar a los instituciones publicas en una
conveniencia de su unidn en una red nacional, pretendiendo que
hubiese una intervencién en la financiacion de los embalses para evitar
los bajos rendimientos respecto a ofros paises que fodavia tenia el
sistema eléctrico espanol. Este proyecto se infentaria llevar a calbo entre
los afos 1930 y 1936, pero no cudjaria hasta 1944, con la creacién de
UNESA3S, hecho que no dfectaria a las grandes companias que
avanzaban hacia su integracion productiva y financiera.

En los anos freinta, las grandes iniciativas de Salfos del Duero y ofras en
Valencia y Cataluna, infentaron ofrecer gran canfidad de energia a
precios sustanciaimente inferiores a los de sus competidores, pues asi se lo
permition sus costes de explofacion. Pero debido al poder en los
mercados de distribucion del Grupo Hidroeléctico y a que la instalacidn
de grandes consumidores -ferrocanil y quimicas- no prosperd, esta caida
de los costes no se fradujo en una rebaja de los precios de la electricidad.

En 1935 se produjo un brusco incremento de la demanda eléctiica
aparejaoda la inminente guerra civil y a la posguerra, ante las dificultades
de obtencion de ofras fuentes de energia.

No obstante el éxito de estos primeros pasos se ve ligeramente
empanado cuando se compara su frayectoria con la europea. En ofros
paises donde se emplearon masivamente recursos hidrdulicos para la
obtencidn de electicidad la electificacion fue mayor y mds intensa. En
ltalic, Canadd, Suiza o Escandinavia el uso del agua confribuyd
definiivamente a infensificar sus consumos de energia, nufriendo
importantes trasvases intersectoriales’”.

3 SOBRINO SIMAL, J. Op. cit., p. 198.
37 BARTOLOME RODRIGUEZ, M 1. Op. cit., p.61.
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23.

LA SOCIEDAD HIDROELECTRICA ESPANOLA (HE) 1910

De entre el conjunto de nuevas sociedades que en esta época se
constituyeron  expresamente para la  construccidon de  cenfrales
hidroeléctricas, analizaremos en profundidad dos de ellas que ademdss
de haber dlcanzado una importante dimension, estdn directamente
relacionadas con el rabajo que nos ocupa. Una de estas empresas serd
la Sociedad Hidroeléctica lbérica (HI) fundada en 1901 y cuyo objeto
era abastecer de energia eléctiica al mercado del Pais Vasco; ofra la
Sociedad Hidroeléctriica Espanola (HE) constituida en1907 para proveer
de energia a parte del mercado Madrilefio y al drea del litoral levantino.

Juan de Unutia y Zulueta(1866-1925)

Ambas empresas fueron fundadas y dirgidas por Juan de Unutia y Zuleta,
considerado el creador del negocio eléctico en Espana y que se
conviti® en una de los personalidades mds importantes en el
pensamiento econdmico e industrial del pais a comienzos del siglo XX.
No solo por sus actividades empresaricles, sino también porque Unutia
asesord al Gobiemo en materia de electicidad, participando en
numerosas delegaciones, como la Comision Permanente Espanola de
Becticidad y en la formada en 1919 para el Establecimiento de una Red
Nacional de Energia Béctrica. Ademds alguno de sus informes, como el
de “La energia hidroeléctica en Espana. Antecedentes que debe
fenerse en cuenta en la elaboracion de la nueva ley..." (1918), es
considerado como la base de la nueva Ley de Aguas aprobada ese
Mismo ano.

Aungue era Ingeniero de Minas ya desde sus estudios se convirtié en uno
de los discipulos de José Maria de Madariaga (1853-1934), ingeniero que
habia sido el intfroductor de la electrotecnia en Espaia, guedando para
siempre cautivado por la electicidad.

Su primer reto profesional fue diigir la Compania Elécfrica de San
Sebaostidn durante cuafro anos. En un confexto donde la energia
primaria era el carbdn y sus derivados, Unutia tenia el reto de reducr los
costes de produccién eléctrica, lo que hizo con la infroduccién de la
tecnologia mds avanzada: modemizd las estaciones transformadoras,
instald generadores mayores y mds eficaces vy sistema de fransporte
eléctiico a larga distancia, elementos vitales para la nueva industria
hidroeléctrica.
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El origen: Hidroeléctrica Ibérica (1901)

Realmente el punto de partida de la camera empresarial de Juan de
Umutia fue la fundacion, en 1901, de Hidroeléctica Ibérica, creada en
Bilbao junto a Eduardo Aznar y José Urueta y de la que fue director
gerente. Empresa que se basaba en tres pilares: el transporte de
electiicidad a larga distancia ufiizando fensiones de 30.000, 60.000 y
132,000 voltios por primera vez, para asombro del mundo eléctrico
infemacional; el apoyo financiero del Banco de Vizcaya y la
planificaciéon a largo plazo que le llevd a monopoalizar los mercados mds
afractivos (Ayuntamiento de Bilbao, la compania Papelera Espaiola, La
Basconia, la Compaiia de Tranvios de Bilbco y vara Fdbricas de
Aceros38).

Su gran infuicion hizo que HI adquiiera en fecha muy temprana
concesiones estratégicas en los rios Eoro, Tajo, Jucar y la vertiente
pirencica para suministrar energia a los mejores  demandantes
potenciales como Bilbao, Madrid, Valencia y Cataluna.

En la escritura de consfitucidn se aportaron los saltos de Besantes,
Camardn y Puenteland; los de Fontecha y Quintana-Martin Galindez en
el rio Eoro; el Salto de B Molinar en el rio JUcar, y el Salto de Urddn, en
Tresviso (Cantatbria). En agosto de 1901 se adquirié el Salto de Leizardn, en
el rio del mismo nombre, ya en construccidn, y en enero de 1902 el Salto
de Oliana, en el rio Segre. La concesidén de los Saltos del Tajo: Olivig,
Baquila de Guarda, Tillo, Esperanza, Pareja y Alocén, fambién se
adquirieron ese mismo ano®?. Asi pues, el desarrollo industrial de HI quedd
planificado en cuatro zonaos:

e Lo comisa cantdlbrica mediante las concesiones del Eoro y del
Urddn.

La zona levantina con saltos en los rios Jucar y Mijares

H mercado barcelonés con la energia disponible en el Segre.
Madrid, con los aprovechamientos del Tajo.

Las primeras centrales de la comisa cantdirica.

38 Bibliografia de Juan de Urrutia y Zuleta publicada en un articulo de la revista:
Aunamendi Entziklopedia: Euskomedia. (Consulta:15/02/2015) Disponible en:

<http://www.euskomedia.org/aunamendi/130798>

39 MURIEL HERNANDEZ, Manuel. Cien Anos de Historia de Iberdrola, 2 v.l. Los
Hombres. Madrid 2002. Depdsito Legal M 16235-2002, pp. 25-31.
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Fig. 22

Vista de la toma de
Aguas y la presa del
Salto de Quintana
(1904). Fuente:
Memoria de
Instalaciones de HI
en 1907. AHISA,

p. 38.

La sociedad se constituyd con un capital de veinte millones de pesetas y
eligié como zona mds adecuada para comenzar con los fransportes de
energia las Provincias Vascongadas, que aungue las obras hidrdulicas de
los saltos de esta regidn fueran las mds costosas, tenia asegurada la
distribucién de la energia producida en ellos y evitaban riesgos a la
compania.

Asi la primera instalaciéon productora puesta en funcionamiento por Hi
serd el Salto de Quintana, en el rio Ebro(1904), que fransportalbba energia
eléctica haciala estacion central de Laraqguitu, en Vizcaya, situada a 62
Km del, a una fension de 30 kV, utiizada por primera vez en Europa.

Se construyd un canal de diez kildmetros de longitud, consiguiendo un
sato Util de 19, 50 m de altura y una potencia de 4.000 caballos4C. E
ingeniero director de la obra, ademds de Juan de Unutia, seria Oscar
Lauciica, que tfambién colabord en la construcciéon de Fontecha y anos
después en el Salto del Molinar.4!. Bl ingeniero industrial encargado de la
instalacién eléctrica seria Leandro Cossio.

40 “Saltos de Quintana y Fontecha en el rio Ebro”. Revista de Obras Piblicas
(R.O.P.),n° 1682 mes 1907.

41 MURIEL HERNANDEZ, Manuel. Cien Anos de Historia de Iberdrola, 2 V. Los
Hombres. Madrid 2002. Depésito Legal M 16235-2002. p. 27.
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Fig. 23

Vista de Central y
depdsito del Salto
de Quintana (1904).
Fuente: Op. Cit.
AHISA.

p. 46.

Fig. 24

Vista del interior de
la sala de maquinas
del Salto de
Quintana (1904).
Fuente: Op. Cit.
AHISA.

p. 48.

A este primer aprovechamiento le siguid el Salto de Leizardn
(Guipuzcoa), que se empezd a la par que el Salfo de Quintana y entrd
en servicio unos meses después, en junio de 1904. Aqui el canal tenia una
longitud de 13,50 kilbmetros longitud y el salto alcanzalba una altura Uil
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de 200 m, consiguiendo una potencia de 4.000 cabdllos. La energia se
fransporta a una tensién de 30kV, como en el de Quintana?2. Elingeniero
que construyd el salfo seria Wenceslao Aguirebengoa, con Juan de
Unutia como director de las obras.

Fig. 25

Vista de la
conduccién forzada
y la central del Salto

de Leizardn,
GuipUzcoa (1904).
Fuente: Op. Cit.
AHISA.

p. 16.

Fig. 26

Vista del interior de
la sala de maquinas
del Salto de
Leizardn, GuipUzcoa
(1904).Fuente: Op.
Cit. AHISA.

p. 22.

En 1905, comenzd la produccion del Salto de Fontecha- Puenlarrg, en el
rio Eoro. La longitud del canal era de 16 kilbmetros y por lo tanto el que

42 “Salto de Andoin en el rio Leizardn”. Revista de Obras Piblicas (R.O.P.), n° 1679
mes 1907.p. 15.
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mayor recomdo redlizaba el agua hasta el salfo de los fres construidos, la
altura Util del salto seria de 41 m y la potencia obtenida era de 8.000
caballos. La tensidn de fransporte de energia, al igual que en resto de
centrales, seria de 30 kV, 43 Francisco Guenicabeitia seria el ingeniero que
dija las obras hidrdulicas de este salto, junto con Juan de Unutia.

Fig. 27

Vista de la central
del Fontecha-
Puenlarrd, (1905).
Fuente: Op. Cit.
AHISA.

p. 68.

Fig. 28

Vista del interior de
las sala de
madgquinas la cenftral
del Salto de
Fontecha-Puenlarrd,
(1905). Fuente: Op.
Cit. AHISA.

p. 69.

Pese a que la maqguinaria eléctrica de estos saltos y subestaciones tuvo
que ser suministrada por sociedades extranjeras, como Siemens-
Schuckert- Werke y Escher Wyss y Cia; en la construccién de las obras
hidrdulicas y los edificios de las cenfrales participoron empresas
espanolas, asi como fambién en el montaje de tuberias, puentes-grias
de las cenfrales y mecanismos de las compuertas.

43 “Saltos de Quintana y Fontecha en el rio Ebro”. Revista de Obras PUblicas
(R.O.P.), n° 1682 mes1907.
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Fig. 29

Vista del depdsito
de extremidad del
Salto de Fontecha-

Puenlarrd, (1905).
Fuente: Op. Cit.
AHISA.

p. 62.

23.2

Con estos fres saltos en plena produccidn fue necesario ampliar el
mercado de distribucién y con este fin el 25 de mayo de 1908 se cred la
Sociedad Unién Eléctica Vizcaina, que agrupaba varias empresas
distribuidoras (Bectra, Companiia General de Hectricidad, Béctica del
Nervidn, efc.) y estaba dedicada exclusivamente ala distribucion, donde
la mitad del capital social de la nueva empresa era de HI. Recibiria la
energia eléctiica de Hl a cambio de la mitad de las acciones de la
sociedad y de los corespondientes beneficios.44

La constitucion de la empresa (1907). Aprovechamiento
hidroeléctrico del Salto del Molinar

Una vez terminado el programa de construccion de estos fres saltos, de
las lineas de transporte desde las centrales, las subestaciones y lineas de
distribucién que conformatban el proyecto de la Hidroeléctica lbérica,
Juan de Unutia centrd su actividad en la creacidon de la Sociedad
Hidroeléctica Espaiola con el objeto inmediato de construir y explotar el
Salto del Maolinar en el rio Jicar y de instalar en aguella Central
generadora la maquinaria eléctrica necesarias para la produccién de
21.600 Caballos y transportarios a una tensién de 64.000 voltios hasta

44 MURIEL HERNANDEZ, M. Op. Cit., p 28.
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Madrid y Valencia*s. Con estos datos se deduce que era un proyecto
mucho mds ambicioso que el que habia desarrollado en las centrales
del Pais Vasco.

La constitucion de la empresa

Asi, el 13 de Mayo de 1907, se procedid a la constitucion formal de HE en
Madrid, bagjo el impulso personal de Lucas de Urquijo y Juan de Unutia,
que suponia un apoyo directo del Banco Vizcaya y de Hidroeléctrica
Ibérica. Juan de Unutia fue nombrado director gerente de la nueva
sociedad, cargo que compatibilizd con su responsabiidad parclela en
Hidroeléctica lbérica.

HE comenzd su proyecto empresarial con un capital social de 12
millones*¢ de pesetas para la ejecucidon de las obras e instalaciones,
fransportes, centrales de recepcidn y reservas de vapor, baterios de
acumuladores 'y redes primarias. Un 44 % de este capifal inicial
comespondia a la aportacion que Hi hacia de sus concesiones en el
Jucar y el Tajo que pasaban directamente a la nueva sociedad?’.
Ademds HI debia terminar las oboras ya iniciadas en el salto del Molinar;
enfregdndolo en funcionamiento en el plazo de dos anos; la maqguinaria
de la central generadora era de cuenta de Hidroeléctica Espanola.

Eleccién del Salto del Molinar en el rio Jucar

Aungue en el proyecto inicial de Hl eran las concesiones del Tajo las que
debian haber sido pensadas para suministrar energia a Madrid, los
gestores de HE decidieron poner en explotacion sélo las concesiones del
rio JUcar, que en teoria se reservaban para el litoral levantino. Dos fueron
las razones que justificaron esta decision:

1.- H hecho de que la inversion inicial necesaria en el Molinar era mucho
menor. En los aprovechamientos del Tajo, a pesar de enconirase muy
préximos a la ciudad, era necesaria la regularizacion del rio v la utiizacion

45 Memoria del Consejo de Administracion de Hidroeléctrica Espanola, presentada
a la Junta General de Accionistas 16 de marzo de 1909. Archivo Histérico de
Iberdrola “Salto de Alcdntara”. Cdceres, p.2.

46 En 1910 se decidié ampliar el capital social a veinte millones para ejecutar las
lineas de transporte y subestaciones de recepciéon y transformacion de las dreas
geogrdficas de Murcia y Cartagena, Alicante y Alcoy.

47 Escritura de Constitucién de Hidroeléctrica Espanola (1907). Archivo Histérico de
Iberdrola “Salto de Alcdntara”. Cdceres, pp. 60.
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de diferentes saltos para obtener la misma potencia que en B Molinar, lo
que elevaba notablemente la inversidn inicial.

2- Los aportes productivos de los aprovechamientos del Jucar eran
suficientes para atender la demanda de ambas regiones*8, que tenian a
las companias de tranvias como principales consumidores.

Una vez tomada la decision de actuar solamente en el rio Jucar y sus
afluentes y de acuerdo con lo convenido, a los dos anos, en julio de 1909
terminaron las obras del salto del Maolinary en feborero de 1910 quedalban
concluidas las lineas de fransporte hacia Madrid y Valencial.

La distancia a Madrid era de 250 Kildmetros, que en el transporte de
energia fue salvada debido a un ambicioso proyecto desanrollado por
los ingenieros de HE que pemiti® que la energia circulase a una tensién
de 66.000 voltios, md&s del doble que los fransportes redlizados en las
cenfrales del Pais Vasco por Hi. De esta manera la linea del Molinar a
Madrid se convirtid en la mayor longitud y mds elevada tension existentes
en Europa en ese momento.#? Una de las “seguridades” que se exponen
en la primera Junta General de Accionistas celebrada en 1909, %%y que
era decisiva para acometer la empresa, seria la de los contratos previos
de suministro de energia que tenian fimados con la Compania General
de Tranvios del Este de Madrid, que aseguraba un ingreso mds que
suficiente para cubrir los gastos de explotacion y conservacion. Ademds
de los contrafos celebrados en Valencia con el Ayuntamiento para
alumbrado publico y las Companias de Tranvias de esta poblacién,
estaban en proyecto los de Alcoy y Alicante, Murcia y Cartagena,
confimados en los meses siguientes.

48 Los aforos realizados en el Salto del Molinar durante un periodo de mds de
quince anos, arrojaban un promedio anual de 38.000 litros por segundo, segun la
Memoria de la Junta de Accionistas de HE celebrada el 16 de Marzo de 1909.
Archivo Iberdrola “Salto de Alcantara™. Cdceres, p.5.

49 "En el ano 1909 La energia eléctrica, p.194, se hacia eco de una informacion
facilitada por la revista francesa La Houille Blanche, en la que se ofrecia una
relacion de los mayores transportes de electricidad del mundo. En ellas las lineas en
construccion por HE ocuparian el quinto lugar, tras los pasos de tres lineas
estadounidenses y una canadiense”. Véase Cayén Garcia, F. “Hidroeléctrica
Espafola: Un andlisis de sus primeros anos (1907-1936)". Revista de Historia
Econdmica n® 2, Ao XX, Primavera Verano 2002, p. 312.

50 “Memoria de la 1°Junta de Accionistas de HE celebrada el 16 de Marzo de
1909..."Op. cit., p. 5.
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Pero para afianzar estos mercados de distribucion y siguiendo el modelo
de HI, en 1908 se firmd un acuerdo para fundar la Unidn Eéctica de
Cartagena, sociedad de distribucion de energia eléctrica en Cartagena.

B paso siguiente sera la fundacidn de la Sociedad Hectra que le
aseguraba el mercado de Madiid, siviéndose como modelo de la Unidn
Béctica Vizcaina, anteriormente mencionada. En Junio de 1910 se
fusionaron La Cooperafiva Béctrica de Madrid y La Sociedad Hectra,
creando la Cooperativa Eectra Madrid, con el objetivo de distribuir fluido
eléctiico para el dumbrado, fuerza motriz, calefaccion y demds usos en
el término municipal de la capital. Esta sociedad seria solo distribuidora,
comprometiéndose a no producir energia y recibir el suminisiro
solamente de HE.

Apenas unos meses después se constituyd la Sociedad Eectra
Valenciana, en los mismos tférminos. 5!

Se desvelaba asi una de las estrategios fundamentales de la empresa, y
de Juan Unufia, basada en dominar el mercado produciendo vy
fransportando energia desde los salfos a los cenfros de consumo y
venderla a grandes consumidores por medio de confratos seguros y de
larga duracion, en vez de hacera llegar a todos los pequeiios clientes.

La expansién de HE por el territorio nacional:
El Sistema JOcar

La enfrada en funcionamiento del Molinar en 1910 pemiti® a Bectra
disponer de la energia necesaria para suministrar electicidad a sus
primeros  clientes, pero con la nueva configuracién del mercado
(ampliacion de la linea Alcoy-Alicante-Cartagena-Murcia) y con unos
consumidores que en poco fiempo habion pasado a demandar
cantidades crecientes de energia, la produccién del Molinar se mostrd
claramente insuficiente. Esto obligaria a recurir con frecuencia a la
generacion témica, con el consiguiente aumento de los costes
productivos. Para solucionaro se iniciaron los frémites para obtener ofras
concesiones de saltos de agua. Asi se adquirieron los aprovechamientos
de Vilora'y de Dos Aguas, situados también en el rio JUcar y sus afluentes.

51 MURIEL HERNANDEZ, M. Op. cit., pp. 25-31.
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Fig. 30

Sistema
hidroeléctrico del
Cabriel de HE.
Fuente: ARROYO, F.
Op. Cit,

p.17

En 1914, la cenfral de Villora en el rio Cabriel ya estaba en
funcionamiento con una potencia de 16.300 CV. Se construyd en menos
de un ano y con la instalacién de este salto se dio un leve respiro dl
mercado madrileno. Aprovechaba el agua del Caloriel y de su afluente
el Guadazadn y con esta actuacion se ensayaba por primera vez un
aprovechamiento combinado de cuenca, mediante un sistema
integrado por cuatro presas y una estacion generadora, diimentada por
canadles procedentes de dos embalses. La concesion de Vilora fue
adquiida en 1912 a la Companiia Hidroeléctica del Salto de Vilora,
creada en 1902 para generar energia para Valencia. En el nuevo
aprovechamiento, el agua era candlizada menos de un kildmetro desde
la presa de Vilora, en el Cabriel, hasta la central de Villora (actual Lucas
de Urquijo), situada en el Guadazadn, con un desnivel de mds de 100m.
Agucs armba del Gabriel se construiia en 1917, la presa de Bujioso, como
reservatorio de Villora. Afos después, en 1921, se construiria la presa del
Batanejo, en el Guadazadn, para asegura el incremento diario de la
demanda, sin necesidad de recunir a las térmicos. B Ulimo embalse
ejecutado seria el de la Lastra, de 1926, cerca de Enguidanos, en la
confluencia de ambos rios que evitaria las variaciones de régimen
productivo de las aguas turbinadas. Ya con este embalse se completaria
el sistema hidroeléctiico del Calbriel, antes de su confluencia con el
JUcars?

<|El Bujioso

Guadazadn
NCabriel
%

@ /HUERMECES

La Lastra
ENGUiDANOS. s

52 ARROYO, F. Op. Cit., p. 17.

126



Il. CONTENIDO
BLOQUE 2.

Fig. 31

Cenfral del Batanejo
(1925).

Fuente: AHISA.
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B proceso practicado en el rio Jucar seria similar. En este mismo periodo,
los gestores de HE se plantearon la redlizacién de una serie de embalses
de regularizadores en el JUcar con el objetivo de reservar las aguas en las
horas valle. Uno de ellos seria el del Tranco del Lobo en 1924, muy cerca
del Molinar que funcionaria de regulacién y produccidn.

Pero seria en la parte del rio imifrofe a la provincia de Vdlencia, en la
zona de mayor caudal y fuerte pendiente, donde se ejecutaron las
actuaciones hidroeléctricas mds importantes de HE. En 1917 se iniciaron
las obras para la utiizacidon del salto de Dos Aguas. A semejanza de la
actuacion del Calbriel, se pensaba construir una presa en Cofrentes con
una larga tuberia hasta el baranco de Faldn en Dos Aguas donde se
situarial la central, esta opcidn fracasaria por los dificultades del terreno
por lo que optd por la construccion de dos presas, vy los sistemas de
candlizaciones a dos centrales independientes. La primera de ellas dio
lugar al satto de Cortes de Pallds, v la segunda al de Millares. Las obras del
salto de Cortes de Pdllds, situada en la confluencia del Caloriel con el
JUcar, se prolongaron durante 5 afos, desde 1918 hasta 1922 que entrd
en funcionamiento. Disponia de una potencia de 30 MW, una de las mdés
importantes del momento.

Asimismo, en 1923 se procedid a la mejora en el trazado de Ias lineas de
fransporte de la energia de Madrid y Valencia que modificabal la tension
ala que se efectuaba este fransporte que pasd a ser de 132.000 volfios, lo
que le pemitiia duplicar su capacidad. La segunda central del proyecto
en el salto de Millares inicié su construccidon en 192,y en 1932 estaria ya en
funcionamiento con una potencia instalada de 40 MW, potencia que irfia
ampliando posteriormente.
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Fig. 32

Fotografia del Salto
de Cortes de Pallas
(1922). Fuente: Op.

Cit. AHISA,

p.7.

Fig. 33

Canal de
derivacion del Salto
de Millares (1928).
Fuente: Op. Cit.
AHISA,

p.8

Fig. 34

Sistema JUcar de HE
enla década de los

30. Fuente:
ARROYO, F. Op. Cit,

p.17

Nombre Aiio | Finalidad Pot. Inicial CV | Pot. 1930 CV | Pot. 1930 Kw
EI Molinar 1910 | Produccion 21.600 28.800 22.500
Villora 1914 | Produccion 16.300 38.300 30.000
Cortes de Pallas 1922 | Produccion 20.000 40.000 37.500
Tranco del Lobo | 1924 | Prod. y regul 3.100 3.100 3200
Batanejo 1925 | Prod. y regul 2.700 2.700 2500
La Lastra 1926 | Regulacion

Bujioso 1927 | Regulacion

Millares 1932 | Produccion 27.000 81.400 75.000

Con la entrada en funcionamiento del Salfo de Millares concluian Ias
obras hidrdulicas de las concesiones de las que disponia la compania en
la cuenca del Jucar, tal y como muestra el cuadro siguiente (Fig. 34). La
consolidacién de HE era ya un hecho y la produccidn pemitia
abastecer de fluido a buena parte de las provincios de Alicante,
Casteldn, Madrid, Murcia y Vdlencia. B conjunto Cortes- Millares se
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convertiria asi en la base del sistema JUcar de HES3
La consolidacion de la compaiiia y su expansion

A comienzos de la segunda década del siglo XX seria cuando se inicicria
la intemaciondiizacion de la compaiia hacia Latinoomérica y Portugal.
Esta Ultima serd analizada con mayor profundidad en el siguiente punto.

En 1920 ya se habia creado la compania Hispanoamericana de
Blectricidad (CHADE) ligada a la “Societé Financiere de Transports et
d'Entreprises Industrielles” (SOFINA). Se frataba de una sociedad creada
para la explotacion de energia eléctica en Hispanoamérica y donde
Unutia v el Banco de Vizcaya aportaron el capital necesario para una
salida de Espana al mundo intemacional de la industria.

Unutia moriia en 1925, cuando la empresa producia 250 millones de
Kilovatios anuales y tenia estudiada y proyectada la explotacion integral
del Jucary el Caloriel 54

En 1930 el Sistema JUcar ocupaba la tercera posicion en produccion
eléctiica en Espana, fras el sistema Boro vy los saltos de Cantdborico, pero
HE era la segunda empresa productora en Espaia con mds de 170 Kw
de potencia instalada, solo por detrds de Barcelona Traction.®> Pero la
expansion de la compaiia en el dmbito nacional e intemacional no
terminaria aqui. En 1944, Hidroeléctica Ibérica se fusionaria con Saltos del
Duero, creando Iberduero que posteriomente se unidia con
Hidroeléctica Espanola dando lugar a la actual empresa Iberdrola. S.A.

Juan de Unutia no pudo ver el final de su proyecto empresarial, pero
estas dos grandes empresas de principios de siglo serian, sin duda, el
gemen de una de las empresas eléctricas mds significativa de nuestro
pais con una enome proyecciéon infemacional.

53 CAYON GARCIA, F. Op. cit., p. 317.

54 Véase la Revista “Los Hombres y los dias: Los pioneros de la industria eléctrica en
Espana. HE, 1967. p 105. Fuente: AHISA

5 ARROYO, F. Op. Cit., p. 19.
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2.3.3.1.

El proyecto de unificacion peninsular: Electra de Lima

Juan de Unutia, que como se ha citado anteriormente, habia fundado
en 1901 su primera compania Hidroeléctica con el nombre de “lbérica”,
insinucbba ya su ambicidén de electificar la Peninsula entera pues
concebia el fenitoio peninsulor como un Unico espacio de
operaciones®¢. Unutia ya habia previsto la interconexion de todas Ias
empresas eléctricas peninsulares, empezando por las de su propio grupo,
en una Unica red nacional. Asi con la adquisicion del aprovechamiento
de Lindoso, en el rio Lima, en 1916, en el norte de Portugal, verificaria su
deseo de integrar a Portugal en la red ibérica, ademds de exportar
capital, fecnologia y capacidad de gestion al pais luso.

Se expone a continuacidon un exhaustivo andilisis histérico del proyecto
hidroeléctrico del Salto de Lindoso, asi como de la compaiia Electra de
Lima'y sus filicles, que hicieron posible materializar el sueno de Urutia.

Electra de Lima
Concepcion y desarrollo del proyecto hidroeléctrico

Lindoso, precursor de los grandes aprovechamientos hidroeléctricos de
Portugal y responsable de la electificacion de un amplio tenitorio,
domind el mercado de electificacion del norte del pais y se convirtio,
hasta mediados del siglio XX, en uno de los principales sistemas
productores hidroeléctricos en Portugal.

Seguidamente se expone un resumen cronoldgico del desanollo de los
acontecimientos histéricos mds relevantes del aprovechamiento: desde
su puesta en funcionamiento, al periodo de de mayor produccién y
distribucién en los afos 40 y 50, pasando por las sucesivas ampliaciones y
modificaciones que levaron findimente a la construccion  del
aprovechamiento del Alto Lindoso en las décadas de los 80 y 90.

De la 1° concesion a la puesta en marcha

El 14 de Febrero de 1907 el Rey Don Carlos | de Portugal autorizd a Justino

5¢ BARTOLOME RODRIGUEZ, M®. Isabel. Un holding a escala Ibérica. Electra de Lima'y
el grupo Hidroeléctrico (1908-1944). Revista de Historia Industrial, n° 39, ano XVIII,
2009. P. 120.
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Antunes Guimaraes y JesUs Palacios Ramilo, concesidn para aprovechar
la fuerza motriz del agua del rio Lima en Lindoso, término municipal de
Ponte de Barca, en el distito de Viana do Castello. La concesidon seria
para 99 anos a partir de la conclusion de las obras.

Adquiida la concesidon, Jests Palacios Ramilo contactd con Eugenio
Grasset®”, un ingeniero espanol para proceder a su venta. Asi el 19 de
mayo de 1908, se constituiria en Madrid la Sociedad Electra de Lima, con
Eugenio Grasset y Manuel Taramona, como  principales  socios
fundadores3®. Por Grasset y Compania fue presentado el 14 de julio de
1914 el anteproyecto de aprovechamiento del rio Lima, al amparo del
Decreto de 27 de mayo de 1911 y del Convenio frmado enfre Espana y
Portugal el 17 de sepliembre de 1912 para el aprovechamiento de un
caudal en el rio Lima. En septiembore de 1908 dieron comienzo las obras,
que en los anos sucesivos, estuvieron sujetas a muchas demoras e
incidencias (morosidad burocrdtica, prohibicidon de usar explosivos...)
que provocaron que las obras hidrduicas que fenian que estar
concluidas en 1913, no lo estuvieran hasta aios mds tarde, teniendo que
concederse varias prémogas. Este conjunto de circunstancias que trajo
enomies dificuttades para la ejecuciéon del proyecto, origind que Grasset
fransfiiera la concesién a Juan de Unrdlia v cl Banco de Vizcaya el 18 de
agosto de 1916. Asi, Electra del Lima pasa a poder de Hidroeléctica
Espaiola y su grupo: Compaiia Electra Madrid, Becfra de Viesgo,
Bectra Vdlenciona, Hidroeléctica Ibérica, Unidn Béctica Vizcaina y
Unidn Béctica de Cartagena .57

A partir de este momento las obras tomaron un nuevo ritmo, asi entre
1918 -1922, se construirian las centrales receptoras de Braga y Freixo, y se
concluiia la linea de fransporte Lindoso-Braga- Porfo, con una tensién
nominal de 75Kv.

57 Grasset, Eugenio, ingeniero de caminos, fundador de Grasset e Compandia, en
1897, empresa dedicada la importacion de maquinaria y su importacion, y de la
Sociedad Espanola de Electricidad Brown-Bovery, en 1914, conjuntamente con
Oskar Busch.

58 DIAS LOPEZ, Cristina J. Aproveitamento Hidroléctrico do Lindoso: Un ensaio de
valorizacao do Patrimonio. Dissertacao de Mestrado Integrado em Arquitectura,
Facultade de Arquitectura Universidad do Porto (FAUP). Aho lectivo 2011/2012, p.
69

%% Electra de Lima: 50 anos de Existencia (1908-1958). Impresnsa Portuguesa. Porto.
1958, p. 2.
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Fig.35

Vista general de la
Central en 1923.

Fuente: AHISA.
Electra del Lima: 50
anos de existencia
(1908-1958), p.9

En 1919, se cred la Unién Béctica Portuguesa, resuttado de la dlionza de
Bectra de Lima con un grupo financiero portugués Pinto & Souto
Mayoré0, cuyo principal objetfivo era la distribucién y consumo de la
energia eléctica producida por Electra de Lima, a semejanza de lo que
hizo HE en Espana, Electra de Lima se garantizaba la distibucion y
distribucién de la energia que producia®!.

En octubre de 1925 se autorizd a Electra del
Lima a traspasar a Unién Eléctrica Portuguesa la
concesiéon de distribucion 'y suministro de
energia eléctrica, reservandose Electra del Lima
los derechos y obligaciones relativos al
transporte de energia eléctrica. De este modo,
en 1930 se inicid la construccion y montaje de
la subestacion transformadora de Ruivdes, en la
linea de Lindoso a Oporto.62

En 1921 se concluye la construccion del canal de derivaciony ese mismo
ano llegaria a Viana de Castelo la primera maguinaria de Escher Wyss y
de General Hectriic. En mayo de 1921 se oforgd a Electra del Lima la
concesién de una linea de fransporte de energia eléctiica de alta
fensién entre la Central Hidrdulica de Lindoso y la ciudad de Oporto a

60 BARTOLOME, Isabel; Un holding a escala ibérica. Electra del Lima y el Grupo
Hidroeléctrico (1908-1944), Op. Cit, p. 9

61 DIAS LOPEZ, Cristina J. Op. Cit., p. 69
62 AHISA: Electra de Lima, Op. Cit., p. 2.
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75000 valtios. En 1922, enfraba en funcionamiento la primera central
hidroeléctrica en Portugal con una potencia instaloda de 8.750 KVA. E 10
de abril de 1922 la energia producida por el Grupo | lega a la central
receptora de Freixo (Porto)é3.

Sucesivas ampliaciones y nuevos proyectos

Fueron muchas las obras y ampliaciones que se redlizaron tanto en la
cenfral, subestaciones y lineas de transporte en los anos sucesivos donde
la creciente demanda y la ampliaciéon de los mercados de distribucion,
obligalban a aumentar la potencia y la tensién en las lineas de fransporte.

En sepfiembre de 1923, se comienza la utiizacion de la energia de
Lindoso en Oporto. La potencia instalada ya en la central era de 17.500
Kva, donde habia enfrado en servicio el Grupo Il de generacion.

Entre 1923-1924 se elevd en 15 m. de dltura la pared del embalse
aumentando la capacidad de la albufera, para disminuir los efectos de
la falta de caudal en los periodos de estigje.

Entre 1926-1928 se construye la inea de alta fensidn hasta Braga de 75
kV, con postes de hiemo que sustituye a la anterior de postes de madera,
mucho menos eficiente.

Para ampliar la zona potencial de distribucién de energia producida en
la central, en 1930 se inicié la construccion y montaje de la subestacién
fransformadora de Ruivdes, en la linea de Lindoso a Oporto, para la
distrilbucién de energia en toda la zona industrial comprendida entre
Oporto, Guimaraes y Santo Tirso. En 1932, enfra en funcionamiento el |l
gupo vertical Voith- Siemens de 17.500 kVA que eleva la capacidad
instalada en Lindoso a 35000 kVA. En 1944 entra en servicio la linea de
fransporte a 130Kvé4. Ademds se concluyd este ano la subestacion
exterior de Lindoso donde se instalaron las 4 unidades de fransformacion
que hasta entonces habian estado en elinferior de la central 65

Entre 1943/44 se amplié el canal de 20 a 30 m3/seg, pero esto no fue
suficiente para las crecientes necesidades en las puntas de consumo,

63 CD-EDP: Electra de Lima: 50 anos de existencia (1908-1958), Porto, Imprenta
Portuguesa 1958, p.12.

64 En el Salto del Molinar se habia producido en 1925, casi 20 afos antes.
65 DIAS LOPEZ, Cristina J. Op. Cit., p. 77.
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por lo que entre 1945/47 se construyd el segundo depdsito de
exiremidad con una capacidad de 180.000 m3 de agua. La creciente
demanda de energia y el insuficiente abastecimiento de carbodn
hicieron que en 1946 se instalara el Grupo IV, coincidiendo con el final de
la Segunda Guena Mundial, gue aumentd la capacidad en 52.500 kVA.

Entre 1951/53 se redlizd una nueva linea de fransporte entre Lindoso-
Porto, también a una tensién de 130 kV, donde se adoptaron columnas
similares a la de la Red Nacional de Electricidad, siguiendo con las pautas
de homogeneizacién de lared de alfa tensién del pais.

En 1951 entraria en funcionamiento el Grupo V Morgan Smith- General
Bectric de 40.000 kVA, elevando la potencia instalada a 92.000 kVA, que
con la renovacién y ampliacion de la subestacion en tres plantas fueron
el colofén de unas actuaciones que consiguieron friplicar la potencia de
la central en el plazo de 10 anoséé. Potencia que mantendria hasta su
enfrada en la red eléctrica de la EDP en 1976¢7, fecha en la que se
nacionalizd el sector eléctricos®. Entre 1977 y 1982 y ya formando parte
de la EDP, se elaboraron nuevos estudios®? para  nuevos
aprovechamientos hidroeléctricos en el rio Lima que culminarian con el
inicio, en 1982, de las obras del Aprovechamiento del Alfo Lindoso que
comprendian la construccidn de accesos e instalaciones residenciales,

66 AHISA: Electra del Lima: 50 anos de existencia (1908-1958). Op. Cit. p.22.

67Entre 1960y 1973 fueron elaborados distintos proyectos para el aprovechamiento
del rio Lima, buscando sin duda el aumento de la producciéon de la central, sin que
ninguno de ellos tuviera resultados prdcticos.

68 Electra de Lima, con sede en Espana se incorporaria a formar parte de EDP
(Empresa de Portugal-Empresa PuUblica) en 1976, junto a 13 empresas del sector
energético mds, nacionalizadas el afo anterior, que tenia por objetivo el
establecimiento y la exploracién del servicio publico de produccién, transporte e
distribucién de energia eléctrica en el territorio del continente.

“El 16 de abril de 1975 el Gobierno Portugués nacionalizé mediante Decreto-Ley n°
205- G/75, el sector de la energia eléctrica, quedando transferidos al Estado
Portugués los servicios e instalaciones de Electra del Lima, sin indemnizacién alguna
sefaldndose que las condiciones de transferencia habian de ser acordadas entre
el Gobiermno y la sociedad (...)Jen 1976 se crea una comisidn Mixta.... después de
varias reuniones y tras reiteradas rebajas por parte de la representacion espanola,
solo en Diciembre de 1977 se acercaron las valoraciones de ambas partes a cifras
practicamente coincidentes entre 1300 y 1200 millones de escudos . El 22 de julio de
1978 se establecieron las bases de un posible acuerdo que se someteria a la
aprobacién del gobierno Portugués”. AHISA: Electra de Lima: Historia institucional, p.
2.

69 MADUREIRA, Carlos. Avaliagao econdmica do Aproitamiento Hidroelectrico do
Alto Lindoso. Electricidade. Energia Electronica. N° 181. Noviembre 1982. p 436-447.
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de oficinas, comedores para personal. Un nuevo embalse construido en
el mismo lugar que el viejo embalse de Lindoso, obra que fue concluida
en 1990, entrando el conjunto de instalaciones del aprovechamiento en
funcionamiento en 1993.

Aprovechamiento Hidroeléctrico de Lindoso. 1922
Andlisis del Conjunto Patrimonial

En este apartado de la tesis se redliza andilisis y una valoracién patrimonicl
del Salto de Lindoso y su centfral, que serd el resulfado de parte del
fralbajo de investigacion desarollado durante mi estancia en Portugal.

Lindoso constituye uno de los principales elementos de referencia del pais
luso, en cuanto a aprovechamiento hidroeléctrico se refiere, por lo que
ha sido utiizado en la tesis como unidad de comparacion arquitectdnica
con el Salto del Molinar cuyo andilisis descriptivo y valoracion se desarrolla
en los siguientes bloques de contenido. (Bloques 3 -4)

Justificacién de su eleccién como elemento de referencia

Después de redlizar un exhaustivo estudio de los comienzos de la industria
hidroeléctrica en Portugal, cabe sefidlar, fal y como se ha citado en
apartados antferiores, que no seria hasta 1922 cuando se produciia el
verdadero salfo tecnoldgico en materia hidroeléctiica en este pais. Y
seria, ademds, de las manos de un espanal, Juan de Urutia y Zulueta,
con la puesta en marcha del aprovechamiento hidroeléctico de
Lindoso, en elrio Lima.

Seria la primera vez que se transportaba energia eléctiica con una
tension nominal de 75.000 voltios’®. La linea recomeria una distancia
desde Lindoso, el centro de produccién, hasta las ciudades de Braga y
Oporto, a 50 y 85 Km de distancia, respectivamente’!. Estos puntos de
consumo representaban el cenfro neurdigico de industializacion de
Portugal.

70 Centro de documentacion de la Empresa Publica Portuguesa de Electricidad
(DC-EDP): “Electra del Lima: 50 anos de existéncia 1908-1958", Op. Cit. p.11.

71 VAZ GUEDES, Manuel. “A linha de transporte Lindoso-Freixio”. Electricidade n°
333/334, Maio- Junio. 1996, p.118
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Hasta este momento las principales centrales hidroeléctricas, Sr* do
Destero(1909) en el rio Alva, y la de Corvete (1915)en el rio Bugio, no
superaban una tensién de 12 Kv72 y los 450 KW.

Este hecho justifica su eleccidon como elemento de referencia para un
andlisis comparativo con la Central del Molinar, que 12 aios antes habia
representado el mismo avance tecnolégico en Espana, dirigido también
la misma persona, Juan de Unutia y Zulueta, gerente de Hidroeléctica
Ibérica, Hidroeléctrica Espanola y Electra de Lima y sus filicles.

Enconframos también una referencia en fipologia vy la utiizacién de
materiales (sileria y homigdn armado), asi como en la composicion de
fachadas y volimenes que vinculan su arquitectura con la del Molinar.

Asimismo, la utilizacién de homigdn armado en la construccién de parte
del edificio de la central iguadmente lo relaciona con el Molinar, pese a
que su aplicacidon en 1922 ya estaba bastante difundida enfre los
edificios industriales, principamente en el norte de Portugal’3, al confrario
que ocurre con el Malinar, que en 1910 constituye uno de los primeros
ejemplos de utiizacién y experimentacion en los edificios falbriles en
Espana.’4

72 VENTURA MARQUES, Jodo Orlindo Sim&o. A Casa da Luz...Patrimdnio Industrial da
Senhora do Desterro, Serra da Estrela. Municipio de Seia. EDP, Produg¢do. Grdfica
Tipolito-2 Edicdo- Junho 2011, p. 92.

73 Véase el punto 1.3. de la tesis doctoral en desarrollo: “Consolidacion y expansion
del sistema Hennebique en Portugal: Moreira de S& & Malavez” p.

4 Véase el punto 1.4. de tesis doctoral en desarrollo: Sistema y Obras de José
Eugenio Ribera: El apdstol del hormigdn armado en Espana.
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2.4.1. Marco geogrdfico. Insercion en el territorio

7

Fig.38. Plano de situacién actual, con la delimitaciéon de la actuacion. E: 1/50.000. Fuente:
Google Earth.2014

Las instalaciones del Salto de Lindoso se localizan en una vasta superficie
de un contexto geogrdfico compuesto por las dreas parciales de los
municipios de Sogjo e Ermelo, pertenecientes alas provincia de Arcos de
Valdevey, y los municipios de Britelo e Lindoso ubicados en la provincia
de Ponte de Barca. La cenfral estd situada cerca de Paradamonte
(Britelo) en el margen izquierdo del rio Lima.

2.4.1. Inventario y descripcion del Salto de Lindoso
Andlisis tipoldgico, constructivo y compositivo

Se redlizard en este apartado un inventario y descripcién del conjunto de
instalaciones del Salto que se realizaron entre 1918-1951 ya que serd este
periodo el de mayor inferés histdrico para la comparacion con el
elemento de referencia en estudio, el Salto del Molinar’s.

75 Tal y como se desprende del estudio realizado por Cristina Diez Lopez en su
frabajo de investigacion, serd este periodo donde se puede realizar una lectura
evolutiva de la Central, y se puedan leer las distintas ampliaciones y el desarrollo de
las construcciones hidroeléctricas.
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Fig. 39

Plano de situacion
de las distintas
instalaciones
ejecutadas entre
1918-1951.

E 1/7.500

Fuente: DIAS LOPEZ,
Cristina J.
Aproveitamento
Hidroléctrico do
Lindoso. Op. Cit.

p. 85

Las diferentes infraestructuras que conforman el Salto, fal y como sucede
en la mayoria de los instalaciones de esta tipologia, estén divididas en
dos grandes grupos, segun los criterios del programat:

Las obras hidraulicas: presa, toma de agua, canal de derivacion,
depdsito de extremidad, conduccidn forzada y el edificio de la central
hidroeléctrica, que en este caso es exento, con sala de mdaquinas y
edificio de fransformadores y edificios auxiliares.

Viviendas y equipamientos comunitarios: Conjunfo habitacional de
indole social destinado al personal que frabajaba en la explotacion del
Salto. Fué construido posteriormente a la puesta en funcionamiento del
aprovechamiento. Dividido en tres nUcleos, diseminados en fomo a la
cenfral, estd constituido por las viviendas para obreros, escuela/ casa de
la profesora, viviendas para ingenieros, posada, enfermeria y la capilla.

[ 7\ ) %% iy {
VA ,’/’\'eg_a,Jn% % '"‘?J:._rﬂ__ AE 773 7R

- i |
55. Localizagio do edificado correspondente 4 primeira fase de construgdes (CMPB, 2011)

. Instalagdes industriais
. Instalagdes sociais
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Fig. 40

Perfil de la presa y
sala de compuertas
previsto en el
proyecto definitivo
de 1907.

Fuente: Porto e a
Electricidade. p. 162.

AHISA

Fig. 41

Planta de la presa y
sala de compuertas
definitivamente
ejecutadas.

Fuente:

EDP CPE-CPCL 1959
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BExisten diferencios evidentes enfre el proyecto original de 1907 y lo
reamente ejecutado debidas principamente a los impedimentos y
dificuttades ocuridos en el dilatado proceso de construccion, periodo de
constantes innovaciones técnicas y progresos en el &rea de la ingenieria.

Obras hidrdulicas

Como en fodo aprovechamiento hidroeléctrico, existen seis elementos
principdles a los que nos debemos referir a la hora de andlizar estas
instalaciones hidrdulicas: La presa, toma de agua, canal de derivacion,
depésito de exiremidad, conduccién forzada, casa de mdquinas (o
central) y sus construcciones auxiliares (falleres, dimacenes).

La presa, segun proyecto seria de planta circular de radio 50 m, perfil
frapezoidal con 5,80 m de altura mdxima y con una escalera lateral para
peces. Findmente la presa ejecutada se situaria a 300m de la
confluencia del rio Lima con el de Castro Laboreiro, junto a la poblocigg



Fig. 42

Vista general presa
de Lindoso

Fuente:

EDP CPE-CPCL 1959

de Lindoso. Tendria una forma rectiinea, ejecutada con sileria de granito
sobre un fondo de rio forado por grandes bloques de roca. Dispondria
de la seccidn frapezoidal del proyecto original y una altura méxima de 5
m, con 2 m de espesor en la base. Tal como se menciona en el
apartado anterior, en 1923 amplicria a su altura a 15 m, conformando asi
un embalse de mayor capacidad.

Sobre el margen izquierdo se sifuaba la toma de agua, donde se
enconiraban los mandos de la compuerta y los indicadores del nivel del
agua en el embalse.

B canal de desviacién con una longitud de 6.053 m, de los cuales 2.946
m discurrian en 14 tneles v el resto a cielo abierto, con pequefios pozos
de decantacién de 1,5 m de profundidad cada km, conduciria el agua,
segun proyecto, hasta dos pozos de decantaciéon independientes de
mayor profundidod a modo de depdsitos de extremidad. Pero
finaimente se ejecutd un solo depdsito de extremidad o cdmara de
carga dl sur de la cenfral, constuido fambién en granito que quedd
finalizada en 1920. De forma frapezoidal, resulfante de la adaptacion al
terreno, fenia un drea de 345 m2 y 2.760 m3 de capacidad. Disponia de
cuatro cdmaras de carga reguladas con compuerta y ejecutadas en el
extremo del depdsito, desde donde partion los conductos que
conducian el agua hasta las turbinas.”é

76 DIAS LOPEZ, Cristina J. Op. Cit., p. 87
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Fig. 43

Vista del depdsito
de extremidad
definitivamente
ejecutado. 1944.

Fuente Fuente: DIAS
LOPEZ, Cristina J.
Op. Cit., p. 87.

EDP CPE-CPCL 1944

Fig. 44

Planta y perfil del
primer conducto,
segun proyecto de
1907(1918) Fuente.

EDP CPE-CPCL 1918
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Como se ha mencionado con anterioridad, en 1946, con la finalidad de
superar la deficiencias de funcionamiento en horas puntas de la central,
se construiria un nuevo depdsito de extremidad.

Las tuberias de conduccién de acero de 1, 20 de didmetro interior y de
320 de longitud cada una, que en proyecto llevarian el agua del canal
hasta un colector general de distibucién situado colindante con la
cenfral.

Finalmente no se construiria dicho colector, siendo conducida en agua
directamente a cada turbina, aprovechando la fuerza del salto natural
de 18327 m.
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Fig. 45

Planta y perfil del
primer conducto,
segun proyecto de
1907(1918) Fuente.

EDP CPE-CPCL 1951

Edificio de la ceniral y edificios auxiliares

Taly como ocunié conla presa y el depdsito de extremidad, el edificio de
la central sufié diversas alteraciones en el amplio periodo transcunido
desde que se proyectd (1907), hasta que concluyera la primera fase de
obras en 1922. Asimismo, el edificio seria ampliado en dos ocasiones mds,
la primera en 1944, cuando se aumento la pofencia de la central al
entrar en funcionamiento el grupo IV, y la mds significativa en 1951, conla
entrada en funcionamiento del grupo V.

En el punto 2.4. de este documento se realiza un andiisis pormencorizado
del edificio y sus ampliaciones, asi como las consecuencias en el aspecto
formal y funcional del edificio, las técnicas y matericles constructivos
utiizados en cada fase. La findlidad serd redlizar un estudio comparativo
con el edificio de la cenfral del MdlinarEl edificio confenedor de la
maquinaria eléctiica mds puntera hasta este momento en Portugal,
formalmente se componia de dos volumenes rectangulares adyacentes
en L ambos con una tipologia evidente de nave a dos aguas
agrupadas:

1. La sala de mdquinas, donde se situarian iniciclmente los grupos de
turbinas y generadores, vy finalmente fambién los transformadores y
cuadro de mando, de forma rectangular de 55 m de largo por 13 de
ancho, con una altura de 15 m. Consfruida con muro de carga de
mamposteria de granito y cubierta de cerchas metdlicas y cobertura de
feja.

2. H edificio anexo, de dos plantas y cubierta plana, con 19,50 m de largo
por 10 m de ancho, pensado iniciclmente para los fransformadores y
cuadros y que luego se convertiia en subestacién. Construido con
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Fig. 46

Talleres de
reparaciones y
almacenes y
subestacion.

Fuente:

EDP CPE-CPCL 1951
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sistema mixto de muros de carga de mamposteria de granito y
estructura en los pisos de homigdn armado.

Edificios auxiliares

Entre 1944 y 1949 se construyeron la mayoria de talleres y almacenes
ligados al funcionamiento de la central. Asi en 1944 se construyd el taller
de reparaciones ligado a la plataforma de la subestacion construida en
el exterior ese mismo ano. Esfaba destinado a los frabagjos de
conservacion y mantenimiento del material pesado montado en la
subestacion. En 1948 se proyectaria el faller de mecdnica a una distancia
del anterior de unos 20 metros hacia el este.

En 1949 se ejecutard el edificio dedicado a forja, soldadura, junto con los
vestuarios y aseos. En 1950 estard datada la construccion del almacén
general’?

B sistema constructivo de todos estos edificios seria similar: forjados de
hormigdn amado con un sistema estructural mixto de vigas y pilares de
homigdn amado y muros de carga de mamyposteria que constituian
también el cemamiento de los edificios. La cubierta o bien era inclinada
con teja sobre estructura metdlica o bien tfambién cubierta plana de
hormigdn armado.

7 DIAS LOPEZ, Cristina J. Op. Cit., p. 99
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Fig. 47

Sala de maquinas
Grupo Vinstalado.

40.000 kVA.
Potencia, en 1951.

Fuente: AHISA.
Electra del Lima: 50
anos de existencia
(1908-1958), p.29

Instalacion maquinaria eléctrica

Red de transporte eléctrico

En febrero de 1921 se montaria el primer grupo, de los cinco que
componian la planta generadora, con una potencia de 8.750 KVA. La
potencia instalada en 1923 era de 17.500 KVA, con la enfrada en servicio
del Grupo Il de generacion.

En 1946 se instalora el Grupo IV, coincidiendo con el final de la Segunda
Guerra Mundial, gue aumentd la capacidad en 52.500 kVA, también de
la misma casa. En 1951 entraria en funcionamiento el Grupo V Morgan
Smith- General Hectric de 40.000 kVA, elevando la potencia instalada a
92,000 kVA.

Turbinas

Las dos primeras turbinas generadoras fueron suminisiradas por la fabrica
Escher Wyss. De eje horizontal, sistema Francis, de dos rodetes y doble
admisién, construidas para un gosto de agua de 10,50 m3 /sg y una
caida de 66 metros, para 488 revoluciones por minuto y una potencia de
8.750 cabadllos cada una. Eran del fipo frontal, en las que entra el agua
axialmente y van colocados los aparatos de distribucion y las ruedas
mofrices. La turbina no tiene mds que un caojinete, que estd colocado en
un fubo de fdcil acceso y aln durante la marcha por una galeria que
corre por debajo de todas los turbinas.

Las turbinas excitatrices, suminisiradas iguamente por la casa Escher
Wyss, era furbinas sencillas de espiral, con un consumo de 0.30 m3/ min.
Su potencia era de 200 calballos cada una con 800 revoluciones por
minuto.
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Generadores

Simultdneamente con lo anterior se efectud la instalacién y montaje de
los cuadros de distribucion correspondientes a los grupos de generadores
y excitafrices. Asimismo, se instalaron los fransformadores elevadores de
tension con todos los aparatos anexos, estaciones de proteccion y
arangue..etc. Los generadores y el resto de la instalacion eléctica
fueron obra de General Eectric.

Lineas de Transporte

B 10 de abil de 1922 la energia producida por el grupo | lega a la central
receptora de Feixo (Porto)’8. La linea de distibucién planteada
inicialmente reconia 50 Kildmetros hasta Braga y 80 Km hasta Porto a
75.00 voltios de tensién’?. Posteriomente en 1944 entra en servicio la linea
de transporte a 130Kv&0. Ademds se concluyd este ano la subestacion
exterior de Lindoso donde se instalaron las 4 unidades de transformacion
que hasta entonces habian estado en el interior de la central 8! Enfre
1926-1928 se sustituye la linea de dlta tensidon hasta Braga de 75 kV
redlizada con postes de madera, por ofra que fuera mds fiable de postes
metdlicos. Entre 1951/53 se reclizd una nueva linea de fransporte entre
Lindoso-Porto, fambién a una tensién de 130 kV, donde se adoptaron
columnas similares a la de la Red Nacional de Electicidad, siguiendo con
las pautas de homogeneizacion de lared de alta tensién del pais.

Cenirales receptoras

Para ampliar la zona potencial de distribucién de energia producida en
la central, en 1930 se inicié la construccidon y montaje de la subestacion
fransformadora de Ruivdes, en la linea de Lindoso a Oporto, para la
distribucién de energia a Oporto, Guimaraes y Santo Tirso.

78 CD-EDP: Electra de Lima: 50 anos de existencia (1908-1958), Op. Cit,. p.12.

79 Ese mismo ano, se construiria la central de La Forftunada en el Pirineo Aragonés
por Hidroeléctrica Ibérica, del mismo grupo empresarial que Electra de Lima. En
este caso era la primera vez en Espana que se transportaba energia eléctrica a 250
Km de distancia con una tensién de 132.000 voltios, lo que constituia otro salto
tecnolégico en materia eléctrica. En 1925, se elevaria la tensién de la linea del
Molinar también a 132.000voltios, tomando como referencia la de La Fortunada,
realizada dos anos antes.

80 En el Salto del Molinar se habia producido en 1925, casi 20 afos antes.
81 DIAS LOPEZ, Cristina J. Op. Cit., p. 77.
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Poblado habitacional. Equipamientos sociales

B poblado habitacional constituye una conjuncién indisoluble en los
aprovechamientos hidrdulicos de los Salfos de la primera mitad del siglo
XX debido a la dependencia enfre uno y ofro. Las cenfrales estaban
ubicadas en medio de un fenitorio casi siempre inaccesible, despoblado,
que obligaba a los propias companios eléctricas a construir poblados
enteros para los frabajadores de la cenfral, con viviendas y
equipamientos, destinados tanto alas obras como ala explotacion.

Para la ejecucién de las obras de las infraestructuras del salfo fueron
construidas una edificaciones, como la posada vigja y la enfermeria,
donde se alojarian los ingenieros directores de las obrass?, pero el resto
de trabojadores, cuadrilas de peones, expertos en pico, pala y maza,
algunos de la zona, pero la mayoria no, vivieron en cuevas, cobertizos y
casas insalubres.

Posterior a la puesta en marcha de la central se construiria un pequeno
banio dividido en fres bloques de viviendas, implantados en una
plataforma sobore la cametera de la cenfral y comunicado con esta a
fravés de rampas 'y escalercs. Junto a las viviendas fambién se situaba la
escuela para los hios de los empleados y la casa de la profesora. Un
poco mds abajo se construyd un pequeio edificio utiizado como club
de personal hasta que posteriormente se inaugurara el Centro Deporfivo
y Recredativo, redlizado en los anos 50.

Tanto los materiales ufiizados como su estiismo todavia responde ol neo
historicismo de este periodo. Utlizando lo materiales autdctonos de la
zona, la piedra, muros de mamposteria sin revestir, con tejodo a dos
aguas sobre estructura de madera 83

Entre 1948 y 1940, se construyeron nuevos edificios de marcado cardcter
social, no solo dirigidos al personal de la central, sino fambién a todos los
habitantes de Paramonte, con esa voluntad por parte de la empresa de
mejorar las condiciones de vida de sus frabajadores. Poliica muy
extendida en todos los poblados habitacionales que se desarrollalban

82 En el Molinar, se construiria todo el poblado después de la puesta en marcha de
la central, alojdndose los ingenieros en los municipios mds cercanos a la obra.

83 Las viviendas realizadas en el poblado del Molinar tendrian las mismas
caracteristicas.
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Bloque de viviendas
obreras y casa de
ingenieros, en 1951.

Fuente: AHISA.
Electra del Lima: 50
anos de existencia
(1908-1958), Op. Cit.
p.38
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junto los aprovechamientos hidroeléctricos redlizados en Espana por la
misma empresa.

La colonia del Molinar (1210), junfo con la del Tranco del Lobo (1925),
consfituye unos de los primeros ejemplos de estos  poblados
habitacionales. Son todavia muy bdsicos en cuanto a su dimension y
complejidad funcional, pero constituiian el germmen de los grandes
poblados industriales levantados junto a las industrias a lo largo de la 2°
mitad del siglo XX en Espana. Serd el caso de los poblados industricles
ligados a los explotaciones mineras, como los de de Fonfao (1956) en
Pontevedra, o as Pontes de Garcia Rodriguez; o bien los vinculados a los
grandes embalses productores de energia eléctica, como los de Salime
y Proaza en Asturics, Ricolbayo en el Duero o Alcdntara en el Tajo. Con
guinos tfodos ellos a conientes vanguardistas infemacionales; bien por la
técnica constructiva, el lenguaije arquitectdnico, la organizacién espacial
de sus piezas habitacionales y de equipamientos, o por la propia
volumetria de los elementos.
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2.4.3.1.

El edificio de la central de Lindoso.
Influencias y Paralelismos

Una vez ubicado dentro del conjunto del Salto y sus diferentes
infraestructuras, se procederd a profundizar en el andilisis del edificio de la
central hidroeléctrica.

Andlisis funcional y tipolégico.
Programa y configuraciéon de volimenes

Sin duda, se frata de un proyecto desarrollado en su fase ejecutiva mds
que en la proyectudl, tal y como era habitual en esta época. Se ha
podido tener acceso a algunos de los primeros planos originales de
distribucién de las plantas, pero se puede comprobar que éstos sufrieron
diferentes modificaciones a lo largo del desarrollo de la ejecucién de la
obra: desde los dimensiones y distibucion de los espacios en las
diferentes plantas, el fipo de cubierta o el sistema estructural finalmente
ufiizado. Las necesidades de programa de una central hidroeléctica
estaban perfectamente definidas, como en cualquier fdbrica, por una
parte se requeria una nave didfana y bien iluminada para la ubicacion
de los turbinas y generadores y por ofra un edificio de en altura que
albergara los transformadores y el resto de equipo eléctrico.

Iniciclmente, ya desde el proyecto de 1907se establecian dos
volimenes rectangulares adyacentes, ambos con una tipologia
evidente de nave a dos aguas agrupadas:

1. La sala de mdquinas, donde se situarian las 14000 CV de potencia,
distribuidos en 7 grupos de turbinas y generadores, fendria forma
rectangular de 50 m de largo por 12 de ancho, con una altura de 9 m.

2. El edificio de frasformadores, de 27,50 m de largo por 7,50 m de ancho,
donde se situarian los transformadores vy los cuadros de mando.
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Fig. 49

Planta de la central,
sala de maquinas y
fransformadores,
previsto en el
proyecto definitivo
1907.

Fuente: DIAS LOPEZ,
Cristina J. Op.cit, p.

70.
CDEM 1907
Fig. 50

Seccioén vy perfil
fransversal de la
casa de maquinas
segun proyecto
definitivo.

Fuente: DIAS LOPEZ,
Cristina J. Op. Cit.,
p70

EDP CPE-CPCL 19218
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La sala de mdquinas tendria 14 jdcenas con una distancia entre crujios
de 3,33 m. La sala de los frasformadores dispondria de 8 jdcenas con una
crujio de 3ms4
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Finaimente el edificio construido, aunque estaria constituido por dos
volumenes rectangulares contiguos, no respetaria ni las dimensiones ni el
programa inicial.

B edificio principal de sala de mdquinas mantendria la tipologia de nave
a dos aguas, pero amplié ligeramente sus dimensiones a 55 m de largo
por 13m de ancho y 15 m de alto, debido a que, ademds de albergar
los turbinas y grupos generadores previstos iniciclmente, también se
alojarian en el mismo volumen los transformadores y cuadros de mando.
Para tal fin se construyeron dos plantas abiertas junto al alzado Este. Enun

84 CD EDP: Projecto Definitivo y detallado de todas las obras. Queda d’Agua do Rio
Lima (Alvara de 14 de Fevereiro de 1907), [S.l.: s.n.], 1907. Firmado por Justino ANTUNES
GUIMARAES vy JesUs PALACIOS RAMILO en septiembre de 1907, donde se daba
cumplimiento a tfodos los requisitos impuestos en el Albardn de Concesion de 14 de
Febrero de 1907, publicado en el Diario de Gobierno de 20 de Febrero de 1907.
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Fig. 51.

Vista general y
planta transversal
de la Cenftral del
Salto de Quintana,
rio Ebro. 1904

Fuente: Sociedad HI.
Memoria de sus
Instalaciones.

1907 .AHISA

principio no existia compartimentacidon enfre esta zona y la sala de
furbines, lo que ayudabba a entender la nave como un espacio continuo
y digfano. Solamente la diferencia de cota de 1,45 cm, salvada por una
escalera lateral, separaba funcionalmente la planta.

Esta distribucion del programa contrasta con la tipologia de las primeras
cenfrales hidroelécticas construidas por los ingenieros de Unutia en
Espana®s. Hasta entonces era la sala de mdquinas donde se ubicatban
furbinas y generadores, el edificio de mayores proporciones y mayor
profagonismo, situando en un edificio anexo, de proporciones menores,
los fransformadores y cuadros de mdquinas. Una excepcion serd la
central del Molinar de 1910, donde el edificio de fransformadores gana
profagonismo y adquiere una dimensidn e importancia mayores que la
nave que albergaria a las turbinas?s.

La central de Lindoso, aunque conserva la composicion de dos edificios
anexos, supone un paso hacia una tipologia de un volumen contenedor
Unico que albergue a generadores y transformadores, respondiendo una
necesidad funcional de la félbrica.

8 Cenftral del Salto de Quintana, rio Ebro. 1904. Central de Fontecha, rio Ebro. 1905

8 Hecho que queda justificado porque en 1910 era la primera vez que se
disenaban transformadores que elevaran la tensién 60.000 voltios. Los ingenieros de
Siemens exigieron en proyecto una previsién de espacio sobredimensionado.

Es de entender que 12 afos después, cuando se construye Lindoso, Urrutia y sus
ingenieros ya tienen una experiencia para poder ajustar el espacio ocupado por el
equipo eléctrico capaz de elevar la tensién a 75.000 voltios.
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Fig. 52.

Alzado principal de
la Cenfral de
Fontecha, rio Ebro.
1905

Fuente:Socedad
HI.Memoria de sus
Insalaciones.

1907 .AHISA

Fig. 53

Sala de maqguinas y
edifico de
transformadores el
Molinar, 1910.

Fuente: AHISA.
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Zon  m et "' L]

E edificio anexo destinado a subestacion, mucho mds pequeio,
modificaria su tipologia a fdlrica de dos pisos con cubierta plana, con

unas dimensiones de 19,50 m de largo por 10 de ancho. Formalmente los
dos volumenes se organizarian en L.
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Fig. 54

Planta y alzados
fransversal del
edificio de la central
constfruido en 1922.

Fuente: DIAS LOPEZ,
Cristina J.Op. Cit. ,
p.89

2.43.2.
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La decision de situar en la nave de turbinas los fransformadores provocd
una falta de espacio para colocar el resto de grupos generadores cuya
consecuencia fueron las dos ampliaciones posteriores de la nave de
turbinas: una en 1946 para albergar al grupo IV de generacidn Escher
Wyss-Brown Boveri de 17.500 kVA. Y otra en 1951, para la instalacion de
Grupo V de generacidon Morgan Smith-General Blectric de 40.000 kVA.

Andlisis del sistema estructural y constructivo

Cada uno de los edificios que componen la central dispone de un
sistema estructural distinto:

Sala de mdquinas

Bl sistema portante principal de la nave estd definido por muros de carga
de mamposteria que configuran, a su vez, el cemamiento del edificio.
Estéin ejecutados con fébrica de granito (piedra autdctona de la zona)
de espesorigual a 0,90 m hasta la colocacién de los railes del caro auna
dltura de 7.5 m. A partir de aqui el espesor del muro donde apoya la
cubierta serd de 0.35m.

Las pilastras que soportan la estructura de cerchas metdlicas rianguladas
de lo cubierta tienen un espesor de 120 m, sobresaliendo en el
ceramiento exterior. Con 3 m de crujia, la cubierta framite al muro una
carga vertical (estd apoyada en el muro, no existen momentos flectores)
de 2,30 Kg/ cm?2, entre los huecos la presion serd de 6,00 Kg/ cm?2. Casi
insignificante.

Existen cinco vanos con crujios entre pdrticos 11,00 m. La luz entre pilares
esde 1300m.
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La estructura de la cubierta se completa con una subestructura de
correas de madera donde apoya el fablero en el que descansan las
tejas cerdmicas planas que conforman la techumibore. 87,

Ademds del sistema portante principal de la nave, existe otro mixto para
la construccidn de los dos pisos donde apoyan los fransformadores y
cuadros de mando, compuesto por un sistema estructural de pdriicos de
hormigdn armado de vigas que apoyan en pilares intermedios también
de homigdn armado y en los muros de carga de piedra latercles.
Actudmente un tabique de compartimentacion no permite observar
esta estructura original, que estaria directamente relacionada con las
primeras aplicaciones del homigdn en Portugal.

B muro de cemamiento no disponia de revestimiento exterior. No
obstante en el interior se ejecutaria un zécalo de azulejo, para proteger
de la humedad producida por turinas y generadoresss.

Edificio anexo

H sistema estructural de este edificio es similar al empleado en los pisos de
la sala de mdquinas y estd compuesto por foriados de hormigdn amado
apoyados en pilares de homigdn y en muros de carga de mamposteria.

Los muros de carga ejecutados de piedra tallada conforman también el
cemamiento del edificio, donde no se utiizard ningdn fipo de
revestimiento exterior.

Los forjados bidireccionales estdn conformados por vigas principales de
0,20 x 0,50 m de seccién que apoyan en los pilares de 0,15 x 0,15 m de
seccién y 525 m de dltura. Sobre el sistema principal cargan vigas
secundarias de 0,15 x 0,40 de seccién. La capa de compresion fiene 0,12
m. de espesor y estd armada con una malla metdlica. Podria tratarse del
sistema Hennebique, conformado por pilares y vigas de homigdn
amado.

87 CD EDP: Projecto Definitivo y detallado de todas las obras. Queda d’Agua do Rio
Lima (Alvara de 14 de Fevereiro de 1907),Op. Cit., p. 12.

8 En la central del Molinar no se dispondria dicho zdécalo en los primeros anos,
teniendo que ser colocado posteriormente para proteger al muro del exceso de
humedad.
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Fig. 55

Vista de la
estructura de
hormigdén armado.
Edificio de
subestacion. Planta
sotano.

Fuente: EDP CPE-
CPCL 1922

Fig. 56

Vista de los
fransformadores en
planta baja.

Fuente: AHISA.
Fotografias
realizadas por Otto
Wunderlich, 1927.

La cubierta del edificio que inicialmente se proyectd inclinada con
cerchas metdiicas al igual que en la sala de mdquinas, se modificd en
obra, donde se ejecutd una cubierta plana de hormigdn armado.

La campinteria en los dos edificios es metdlica con vidrio simple colado,
que exigia técnicamente una excesiva segmentacion en la carpinteria
de los huecos. La diferencia radica principamente en la dimension de las
ventanas y aperturas en el volumen de sala de mdquinas, mucho mayor
que en el edificio anexo.
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Fig. 57

Alzado Norte y Sur.
Edificio de Central
de Lindoso.1922.

Fuente: Cristina
Lopez. Op. Cit, p.92
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Andlisis compositivo

La arquitectura de la central de Lindoso estd marcada por la simplicidad
y austeridad formal. La composicidon de las fachadas norte y sur estd
caracterizada por la fuerte métrica y modulacion. Las pilastras de piedra
donde apoya la cubierta se marcan en el exterior, modulando Ias
fachadas en 5 vanos a norte y en 3 a sur, coronados por arquifrabe, friso
y comisa. En cada vano se dispone de una gran ventana dividida
verticdmente en fres partes y remafada por un arco abatfido. La
verficdlidad de los fachadas queda atenuada por una division horizontal
que recore los vanos en forma de moldura y que queda intemumpida
enlos pilastras, acentuando la modulacién del alzado.

B acceso principal se redlizaria por el alzado oeste con una gran puerta,
rematada superiomente por una ventana con esquema compositivo
semejante a las laterales. Sobre ella se situaria el nombre de la central y la
empresa. La fachada quedaria rematada por un frontdén friangular con
éculo.

En la fachada este se situarian dos grandes ventanales de forma
simétiica, cuya funcién era iluminar el piso superior y de un esquema
compositivo similar a las laterales. Bl inferior se iluminaria por ofra mucho
mds pequena situada de forma central. La fachada también se
remataria con frontén friangulary dculo, como la principal.

B edificio anexo, mucho mds modesto, tenia su acceso desde la sala de
mdaquinas y era iluminado por dos pequeias ventanas en sus fachadas
este y oeste, y por fres en su fachada sur situadas a la altura del segundo
pisO.

155



Fig. 58

Cenftral do Desterro
|. Serra da Estrela.
1909.

Central de Covas,
en el rio Coura.
1911.

Fuente: Ibid, p.92

Tal y como se extrae del andilisis realizado por Cristina Lopez es evidente
que el lenguadie arquitectdnico de Lindoso se aleja definiivamente de la
arquitectura de las cenfrales eléctiicas hasta entonces?? realizadas en
Portugal. Tanto de los caso de las construidas en zonas urbanas,
cercanas dl lengudie estético de simbolismo de la “electro-arquitectura”,
ejemplificado en la Central Tejo en Lisboa (1910), donde se busca una
arquitectura identificativa y representativa de una actividad industrial.
Como también de las pequenas centrales hidroeléctricas aisladas en el
medio rural donde simplemente se buscaba un contenedor funcional
para las mdaguinas, sin prefensiones estéticas. Con ejemplos como la
Cenfral da Senhora do Desterro, en la Serra da Estrela (1909), la Central
de Chocalho, en el rio Varosa(1909) o la Central de Covas en el io Coura
(1911).

Cristina Lopez’® concluye que la arquitectura de la central estd
evidentemente influenciada por la arquitectura industrial de las centrales
hidroeléctricas espanolas, como Capdella en la Vall de Fosca, en
Cataluna. (1914). Tomando como referencia directa la Cenfral de la
Fortunada en Huesca (1922) de Hidroeléctrica lbérica y coetdnea a la
de Lindoso.

La relacidon con esta central es evidente si fenemos en cuenta que
Hecfra de Lima perfenece al mismo grupo empresarial espanol que

87 Véase el andlisis realizado por LOPEZ, Cristina. Op. Cit, p 92-93.
% Ibid, p 95
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Fig. 59

Central de la
Fortunada, Huesca
1922.

Fuente: Cristina
Lopez. Op. Cit, p.94

Fig. 60

Central de Lindoso.
Lima

1922
Fuente: Ibid, p.94
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Hidroeléctica lbérica?!, y el proyecto de ambas centrales es dirigido por
Juan de Unutia e ingenieros espanoles de la empresa.

Se observa en ambas centrales una utiizacion de la piedra autdctona
de la regidn sin revestir y un esquema compositivo austero y modular de
las fachadas, similar. Las pilastras marcadas en el exterior modulan las
fachadas longitudinales de la sala de mdqguinas, con una la disposicion y
tipologia de huecos semejante, asi como la utilizacion del recurso clésico
del frontén triangular y el éculo de los alzados laterales, donde se situa el
acceso principal.

Pero sin duda serdin las primeras centrales que construyen los ingenieros
de Hl en el Norte de Espana, como la central del Salfo de Quintana en el
rio Ebro (1904), o la central de Fontecha- Puenlard (1905), el Molinar en
Albacete (1910) los referentes fipoldgicos y compositivos para las salas de
mdaquinas de las centrales construidas posteriormente por el mismo grupo
empresarial.

71 En 1916, Electra del Lima pasa a poder de Hidroeléctrica Espanola, Compania
Electra Madrid, Electra de Viesgo, Electra Valenciana, Hidroeléctrica lbérica, Unidn
Eléctrica Vizcaina y Unién Eléctrica de Cartagena , cuyo gerente era Juan de
Urrutia.
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Fig. 61

Vista exterior de la
nave de la central
en 1923y en 1946.

Fuente: EDP CPE-
CPCL 1922-46

Ampliaciones posteriores

La ampliacion de 1946 consistiria en aumentar un mddulo la nave hacia
oeste en dos crujias o vanos. Para ello se denibd el alzado a poniente
continuando con el sistema estructural, constructivo y compositivo de la
nave, permitiendo asi una lectura general del conjunfo. En el nuevo
alzado principal a Oeste, se elmind el dculo primifivo.

La elevacién la cota de la sala de turbinas lo que se reflejaria en una
reduccién de la altura del edificio y disminucidn de la altura de los vanos,
fransformando el lenguaie del edificio.

Lainstalacién de Grupo V de generacién Morgan Smith-General Electric
de 40.000 kVA, en 1951 representd la fransformacion mds significativa del
edificio. Se volvié a ampliar hacia el Oeste la sala de mdquinas con
nuevo volumen contiguo al anterior, constituido por fres nuevos mddulos,
ligeramente mds estrechos, que respetan la méfrica existente, no asi en
altura, que aumentard hasta 20 m.

Se sustituye también el sistema estructural de muro de carga de
mamposteria por un entramado de pdrticos de vigas y pilares de
hormigdn armado. Con cubierta plana sobre forjado de hormigdn. H
muro deja tener funcidn estructural y se convertiia en ceramiento.?2

Solucién constructiva utiizada en las centrales ejecutadas en Espaia por
Juan de Unutia, que tiene su origen en la central hidroeléctrica de Villora
en 1914, en la cuenca del Jucar, Espana y que fue una de las primeras
cenfrales hidroeléctriicas ejecutadas con un sistema estructural integral
de homigdn armnado en este pais.

92Tal como sucederia en Villora en 1914,

158



II. CONTENIDO El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos

BLOQUE 2. LA INDUSTRIA ELECTRICA Y SU ARQUITECTURA EN LA PENiINSULA IBERICA Simbolo
de progreso en los albores del Siglo XX

Fig. 62

Vista exterior del
edificio de la central
de Villora. Cuenca.
Espana.

1925
Fuente: AHISA.

B andlisis exnaustivo de la composicidon de los alzados y estiismo del
nuevo volumen? podemos exiraer esa voluntad ennoblecer el
contenedor industrial y de dotar al edificio con una nueva imagen de
cardcter monumental que convierta en templo de la energia lo que
hasta ahora habia sido un simple receptdculo de altemadores.
Confiiendo ala central un nuevo senfido de presencia en el paisaje.

En este sentido se aproximaria a un lengudie industrial que se dalba en los
centros urbanos y que ya se habia producido en el Molinar 40 afos atrds.

Fig. 63

Vista general de la
Central en 1958.

Fuente: AHISA.
Electra del Lima: 50
anos de existencia

(1908-1958), Op. Cit.
p.25

73 Véase punto 4.1.2. ,de DIAS LOPEZ, Cristina J,. Op. Cit., p. 96.
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En los afos sucesivos se produciian diferentes intervenciones’,
requeridas por necesidades funcionales, no siendo tan significativas
como las anteriormente mencionadas.

Conclusiones sobre el Salto Lindoso

A continuacién, y a modo de conclusién, se expondrdn de forma
esquemdtica las principales aportaciones del frabajo, cuyo objefivo
fundamental ha sido analizar desde el punto de vista patimonial el
conjunto de instalaciones del Salto de Lindoso, asi como destacar su
relaciéon e influencia de las centrales espanolas construidas en el primer
tercio del siglo XX.

Valor histérico y tecnoldgico

H Salto de Lindoso constituye un paradigma de modemidad y avance
técnico para su época en Portugal: Seria la primera vez que se
fransportaba energia eléctica con una tensién nominal de 75.000
voltios?>. Fue ademds, la primera en infegrar una red completa de
produccién y distibucion de electicidad, ultrapasando la esfera de los
municipios. Se podria decir que estamos en la génesis del ciclo de las
grandes centrales de los anos 40 en Portugal. En este sentido se relaciona
directamente con la central del Molinar en Espaia que pemitié el salto
tecnoldgico en materia de electricidad y transporte d electricidad a alta
tension en Espaia.

Influencias y paralelismos con las cenirales hidroeléctricas esparniolas

Tras un andiisis arquitecténico del edificio de la cenfral se pude concluir
que la Cenfral de Lindoso tiene evidentes referentes en las cenfrales
espanalas, sobre fodo por las construidas por Juan de Urutia, gerente de
Bectra de Lima en Portugal, pero también de Hidroeléctrica lbérica e
Hidroeléctica Esparnola en Espaial.

74 En 1944 fue trasladada la subestacion al exterior del edificio anexo, lo que supuso
que su planta superior se destinara a sala de comandos y la inferior a
almacenamiento. En 1953, en la nave principal, la sala de comandos en el piso
inferior fue transformada a espacio administrativo, con despachos para ingenieros
y laboratorios de ensayos. Se abrié también un nuevo acceso de la central por el
alzado este. DIAS LOPEZ, Cristina J. Op. Cit., p. 99

95 Centro de documentaciéon de la Empresa PUblica Portuguesa de Electricidad
(DC-EDP): Electra del Lima: 50 anos de existencia 1908-1958,. Op. Cit. p.11.
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Asimismo, la Central de Lindoso constituye un avance en la evolucion
fipolégica hacia las cenfrales concenfradas en un solo volumen
contfenedor, dlejéndose asi de los primeros ejemplos de félbricas donde
existia una division funcional por edificios de sala mdauinas y edificio de
fransformadores.

En cuanfo al sistema estructural mencionar que sigue el mismo esquema
constructivo que las cenfrales espanolas a partir del Molinar, utiizaria el
sistema estructural de hormigdn armado en la ejecucion de forjados.
Serd una de las primeras féloricas en Portugal que sustituyan la estructura
metdiica por la de hormigdn, sistema todavia en sus inicios tecnoldgicos
en el pais luso, pero que se extendia masivamente en el Norte de
Portugal, de la mano de patentes como el sistema Hennebique.
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2.5.

Conclusiones parciales Bloque 2

Del presente bloque de contextudlizacion histdrica se pueden extraer Ias
siguientes conclusiones:

- B Aprovechamiento Hidroeléctrico del Salto del Molinar enfraria en
funcionamiento en 1910, en e la 2° Revolucidn Industiial en Espana de
principios del siglo XX. En ese momento, el marco politico se caracterizaria
por una inestabilidad polfica de la Restauracién que ya se anastraba
desde finales del siglo XIX, donde la democracia aparecia lastrada por el
“tumismo” caciquil entre liberales o conservadores. Esta redlidad politica
influiia negativamente, sin duda, en el desarrollo industrial del pais. Sin
embargo, en estos anos se produciria la infroduccién en Espaia de los
avances tfecnoldgicos necesarios para fomentar la competencia
comercial de las industrias vy favorecer su crecimiento. Unos de elios seria
el motor de explosién que confribuiia al declive del ferocanil en favor de
la automocion por carretera.

- En cuanto dl sector energético, Espana se convertiia muy pronto en
hidrodependiente. Ya desde 1902, la producciéon hidroeléctica seria
superior a la térmica, que quedd relegada a reserva como prevision de
averios en la red. Fendmeno que ifa en vertiginoso crecimiento durante
toda el primer tercio del siglo XX. Si bien, todavia estaba dlejada de la
produccién energéfica del primer grupo de paises europeos
hidrodependiente, Noruega, Suecia y Suiza, seguidos de Italia y Francia.
En téminos intemacionales, enfre 1913y 1922, el sector eléctriico espaiol
convergi® con los paises que se habion electificado mds
tempranamente. La potencia eléctiica per cdpita en Estados Unidos,
Reino Unido, Alemania e ltdlia entre 1907 y 1926, habia crecido al mismo
ritmo que la espanola. En 1928 Espaia triplicaria a Portugal en consumo
eléctrico por habitante.

- lgudmente, la pronta sustitucion de la energia térmica por una Mmds
impia y barata, posibiitd la aparicién de las grandes companias
elécticas en el pais, las cuales hicieron posible que, desde 1915, la
industria espanola, sobre fodo la manufacturera, experimentara un fuerte
desanolismo superior incluso a la media europea, que no se detendria
hasta 1936 coincidiendo con elinicio de la Guerra Civil.

- B sector eléchico en Espana estaria caracterizado por fuertes
desequilibrios  tenitoriales establecidos enfre las dreas de extraccion,
produccién y consumo. Se configuraria la regiondlizacién hidroeléctiica
en la que cada ciudad contaria una zona de influencias, exclusiva o
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compartida, en manos de las companias eléctricas que se disputaban el
confrol del mercado final urbano v las iniciales concesiones hidrogréficas
de cabecera y que constituiian el origen de red de alfa tensién en
Espana. Como ejemplo se puede citar el caso de Barcelona en relacion
con el Piineo oriental, Bilbao respecto al Ebro; Sevila y el Guadalquivir,
etc. Madrid con el JUcary el alto Tajo.

- Normaimente la construccidn de nuevas centrales hidroeléctricas comia
a cargo de sociedades de nueva planta, constifuidas expresamente
con dicho objeto. Seria el caso de Hidroeléctiica Espanola (HE), cuyo
gerente, el ingeniero Juan de Umulia y Zulueta ya en 1910, en un
interesante caso de anticipacion técnica, apostaria por construir el primer
aprovechamiento hidroeléctico con una tecnologia punta en
produccidén y fransporte de electicidad a alta tensidn. Seria la primera
vez en Europa que se fransportara energia con una fension de 66.000
valtios, necesaria para abastecer a Madrid, centro de consumo situado
250 Km del Salto del Molinar en el Jucar, donde estaba situado el centro
de produccién, haciéndolo compatible ademds con la distribucion de
energia al mercado del Levante.

- B origen de Hidroeléctica Espaiola fue una de las primeras grandes
companiias elécticas del pais, Hidroeléctica lbérica, fundada en 1901
también por Juan de Unutia. Esta sociedad que ya habia construido tres
centrales hidréulicas en el norte de pais (Quintana y Andoain en 1904 y
Fontecha- Puenlamrd (1905), participaria activamente en la fundacién HE,
poniendo a su disposicidon capital y la propia concesion del
aprovechamiento hidrdulico en el rio Jucar. Ademds se encargaria de
las obras de las instalaciones v el edificio de la central hidroeléctica.

- Bl Salto del Molinar seria el comienzo de una gran compania eléctrica,
HE, que ya desde sus comienzos, y debido al gran aumento de la
demanda en sus principales centros de consumo, Madrid y el Levante
(Castelldn, Valencia, Alicante, Murcia); se veria obligada a ampliar sus
instalaciones. Por este motfivo muy pronto se adquiieron los
aprovechamientos de Villora y de Dos Agucs, situados también en el rio
JUcary sus afluentes, en lo que constituiria el Sistema Jcar.

En 1914 enfraria en funcionamiento el Salto de Villora, en el Cabriel, el
principal ofluente del Jucar. En los anos siguientes se concluiia la
ejecucion de diversas presas y embalses de regulacion y produccion que
evitarian los variaciones de régimen productivo: Bujioso (1917), Batanejo
(1921), La Lostra en (192¢6), en el rio Catboriel; y el Tranco del Lobo (e1924).
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En 1922 entraria en funcionamiento el Salto de Cortés de Pallds, con una
potencia instalada de 30 MW, una de las mds importantes del momento.
Conla enfrada en funcionamiento del Salto de Millares en 1932, con una
potencia instalada de 40 MW, concluian las obras hidrdulicas de las
concesiones de las que disponia la compaiia en la cuenca del Jucar.

Conviene sefndlar que en 1930 el Sistema JUcar ocupaba la tercera
posicidon en produccion eléctica en Espana, tras el sistema Eoro y los
saltos de Cantdbrico, pero ademds HE era la segunda empresa
productora con mds de 170 Kw de potencia instalada, solo por detrds de
Barcelona Traction.

-La sociedad “Hidroeléctica Espanola” seguiia expandiéndose a nivel
nacional y fambién a nivel infemacional. A nivel intemacional, en el ano
1916 adquiria Electra de Lima, en Portugal para la explotacion del
aprovechamiento hidroeléctrico del Salto de Lindoso, el cuan entraria en
funcionamiento en 1922. Unutia cumpliia de este modo su suefo de
intentar una unificacién peninsular del sector eléctrico. Integrando a
Portugal en la red ibérica, ademds de exportar capital, fecnologia y
capacidad de gestion al pais luso.

En 1920 ya se habia creado la compania Hispanoamericana de
Becticidad (CHADE) ligada a la “Societé Financiere de Transports et
d'Entreprises Industrielles” (SOFINA) y que tenia por objeto la explotacion
de energia eléctica en Hispanoamérica y donde Unutia y el Banco de
Vizcaya aportaron el capital necesario para una salida de Espana al
mundo infemacional de la industria eléctrica.

A nivel nacional en 1944, Hidroeléctrica loérica se fusionaria con Scittos del
Duero, creando lberduero que posteriomente se unifia con
Hidroeléctica Esparola dando lugar a la actual Iberdrola, actualmente
una de las companios espanolas mds significativas en el sector eléctrico,
a nivel nacional e intemacional.

Situacién en Portugal

- Para poder comprender la relevancia a nivel peninsular del Salfo del
Moalinar y de la compaiia a la que pertenecia, cobra especial interés
compararo con los inicios de la electrificacion portuguesa en este mismo
periodo histérico. Del frabajo de investigacion readlizado se pueden
exiraer las siguientes conclusiones:

Al igual que Espana, a principios del siglo XX Portugal fenia un contexto
politico variable, condicionado por las alteraciones poliicas debidas al
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paso de la Monarquia Constitucional a la Republica (1910) y de esta al
Estado Novo (1926), asi como la incidencia de la 1° Guerra Mundial en la
evolucién del sector eléctrico. Esta situacién no contribuiia al desarrollo
industrial del pais, que ademds de la inestabilidad politica, fendria otros
problemas como la falta de capital para invertir y sobre todo, la falta de
profesionales y técnicos capaces de lidiar con esta nueva fuente de
energia. Esto era debido a que la ensefnanza técnica portuguesa no se
comespondia con las nuevas necesidades y competencios que la
electiicidad habia impuesto.

Desde finales del siglo XIX, fueron las empresas de gas en régimen de
monopolio, y que ya fenian el mercado de la iluminacion publica y
privada de Lisboa y Oporto, laos que invitieron en la producciéon y
distribucién de la energia eléctiica. Estas companios, debido a su
incapacidad econdmica para invertr en las instalaciones que las
instalaciones hidroelécticas requerian, mantenion la tendencia de su
obtencién témica, con la consecuente dependencia de combustibles
exiranjeros y con poca capacidad de dimentar una red de gran
distibuciéon. Ademds el adlfo coste de la elechicidad impedia la
instalacion de industrias modermas como las sidenirgicas o las quimicas.

Esta situaciéon impidié, que como en el caso de Espana, aparecieran
grandes companias eléctricas, que optaron por una energia limpia y
barata para la produccidn energétical.

Cobra especial interés sefalar que, mienfras en 1910 en Madrid el
abastecimiento de energia eléctrica estaba realizado por fres grandes
companiias hidroelécticas( entre ellas Hidroeléctica Espaiol con el Salto
del Malinar); en Oporfo y Lisboa, ese mismo ano, se construyeran dos
grandes centrales témicas; la central Tejo en Lisboa y la Centra Ouro en
Oporto.

En el ano 1909, la Central da Sr* do Desterro, en el rio Allba, destacaria por
ser la cenfral hidroeléctrica de mayor potencia instalada en Portugal
hasta entonces. Construida por la empresa Hidro- Béctrica da Serra da
Estrela (EHESE), tenia instalada una potencia inicial de 300 KW. Si la
comparamos con la central del Molinar, con mds de 22.500 Kw de
potencia instalada, se pondria en evidencia el enome desfase en el
sector de hidroelectricidad entre amloos paises.

No seria hasta 1918, con los inicios de la 1¢ Guenra Mundiial y la escasez de
carbdén exiranjero cuando comienza a consolidarse la opinidn de que la

hidroelectricidad podria ser la solucidn global futura para todas Ias
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insuficiencias de electrificacién nacional, asi como una sélida altemativa
al carbdn. Bajo este contexto, en 1922 se pondria en funcionamiento la
cenfral hidroeléctiica de Lindoso, construida por una empresa espanola,
la “Sociedad Electro de Lima” y que llevaria energia hasta Oporto a 80
Kmy a una tensién de 75 KV. Esto constituiia un gran salto tecnoldgico en
materia de electicidad en el pais luso, donde las centrales, tal como se
ha sendlado anteriormente, eran de escasa entidad. Similar al que se
produciia con la puesta en funcionamiento del Satto del Molinar 12 anos
anfes.

Asimismo, conviene sefialar que seria Juan de Unutia, gerente del grupo
de Hidroeléctriica Espanola, y sus fiiales, quien adquirria e 1916, Bectra de
Lima, confribuyendo a los hidroelécticas comenzaran a ser una
ditemativa real en la produccidn eléctica en Portugal. Pero dicha
redlidad no se consolidaria hasta los anos 50, cuando comienza el
verdadero despegue de la hidroelectricidad en el pais luso.
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Fig. 1

Vista general de la
central
hidroeléctrica e
instalaciones del
Salto del Molinar.

2014

Fuente: el autor

El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO “EL SALTO DEL MOLINAR”
HISTORIA Y PATRIMONIO

Comienza bajo este epigrafe, un nuevo bloque de contenido,
donde se redliza un estudio de la evolucidon histérica del
aprovechamiento, su relacién con el teritorio y su
aproximacion al  patrimonio  paisajistico, arquitecténico 'y
cultural de la zona.

Al mismo tiempo que realiza un registro e inventario del
conjunto industrial donde, ademds de situar en el territorio
todas sus instalaciones, se describan pormenorizadamente,
atendiendo a un andlisis constructivo y de conservacién.

El edificio de la central serd estudiado en mayor profundidad,
analizédndolo desde un punto de vista tipoldgico, funcional,
constructivo, estructural y compositivo, estableciendo ademds,
los paralelismos e influencias con otras obras de referencia.
Dicho estudio permitird establecer el valor arquitecténico del
bien.

Nos enconframos anfe un tipo de bien patrimonial
denominado “Paisaje industrial, que conserva en el territorio las
componentes esenciales de los procesos de produccion de la
energia hidroeléctrica, constituyendo un escenario privilegiado
para la observacion de las transformaciones y los usos que las
sociedades han hecho de sus recursos” !.

1 1.3. Definicién de Patrimonio Industrial: Paisajes industriales. Plan Nacional de
Patrimonio Industrial. Instituto del Patrimonio Cultural de Espana, Ministerio de
Cultura. 26 Marzo de 2011.
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Fig. 2. Plano de situacion actual. Delimitacion de la actuacion. E: 1/50.000. Fuente: Google

Earth.2013

El concepto de “paisaje industrial” estd ligado a una nocién
dindmica, por lo que solo se puede entender estos paisajes en
evolucion permanente, en una constante mutaciéon que hace
que elementos pertenecientes a momentos histéricos distintos
se superpongan. De modo que el ferritorio se convierte en
complicado manuscrito en el que podemos leer cémo el rastro
de paisajes, hoy en dia desaparecidos, conviven con la
presencia de ofros actuales.

Mencionar que en este caso en concreto, el territorio donde se
insertan las instalaciones del Salto ha sufrido enormes
transformaciones desde la época de su construccién y puesta
en marcha (1907-1910) hasta nuestros dias, momento en el que
se aborda su puesta en valor.

El paisaje que se refleja en fotografias y planos cartogrdficos de
principios de Siglo XX es prdcticamente irreconocible hoy en
dia. Debido a ello, y para poder evaluar el impacto que en
esta region tuvo la construccidn de las distintas infraestructuras
del Salto; asi como el que todavia tienen sus ruinas una vez
desmantelado, se debe realizar un andlisis histérico vy
morfoldgico del territorio contrastando datos y cartografia de
diferentes épocas.
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Apuntes historicos: Desde la 1° Concesion(1901) hasta su
desmantelamiento (1952)

A contfinuacidon se readliza un resumen cronoldgico del
desarrollo de los acontecimientos histéricos del
Aprovechamiento Hidroeléctrico del Salto del Molinar, desde su
origen en 1901, hasta su desmantelamiento en 1952.

Concepcion y desarrollo del proyecto hidrolégico

El 9 de Marzo de 1901 el Gobernador Civil de Albacete autorizd
a un empresario albacetense, Enrique Gonsdlvez y Fuentes, la
concesién para aprovechar la fuerza motriz del agua del rio
JUcar de un salto de 73,23m 2, en el paragje denominado * El
Molinar”, término municipal de Villa de Ves, Albacete. El
proyecto inicial presentado para la obtencién de dicha
concesién consistia en la ejecucién de una presa y toma de
aguas situadas en un paraje conocido como ‘“La Sdndara”, a
sesenta metros aguas arriba de un anfiguo puente en ruinas y a
una distancia de 1.450 m del “Molino del Cura™; el canal de
derivaciéon discurria por el margen derecho del rio desde la
toma de aguas hasta el desagle y el emplazamiento de la
sala de turbinas estaba situado en la explanada denominada
“La Rinconada de Ddmaso” a 3.585 m del punto de toma y
1.240 m del Castillo de Don Sancho, limite de las dos provincias,
Valencia y Albacete.? “...situado a la margen derecha del
Jucar, entre los sitios denominados “puente Viejo” o poco mads
arriba y “Rinconada de Ddmaso”, formando una faja de tres
kildmetros de longitud con una anchura variable y que alcanza
noventa y cinco metros donde mds a contar desde el rio
dentro del monte pinar de la Villa de Ves y a lo largo de un
limite septentrional, cuya extension la aprecia en 17.160 metros
cuadrados....”

2 Segun el Registro General de Aprovechamientos de Aguas se otorgd el 22 de
junio de 1901 un salto de 73,23 ms y como caudal todo el rio. Archivo Histérico de
Iberdrola “Salto de Alcdntara”. (AHISA)

3 AHISA: Escritura de constitucion de Hidroeléctrica Espanola otorgada el 13 de
mayo de 1907, p.8-16.
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PLANO GENERAL DEL SALTOQ DEL MOLINAR

Y su prolongacion | 1 el Molino del Cura,

Fig. 3. Plano de Situacion del proyecto del Salto del Molinar. Afo 1907. E: 1/2.000. Fuente: AHISA

Un aio después, el 24 de marzo de 1902, Enrique Gonsdlvez
cedid y vendié la concesidn del Salto del Molinar a la Sociedad
Hidroeléctrica Ibérica, sin haber comenzado ninguna obra.

En la escritura de compraventa, D. Enrique Gonsdlvez se
comprometia a ejecutar las obras hidrdulicas necesarias para
la puesta en funcionamiento del salto, tal y como estaban
planteadas en el proyecto inicial. Para ello contratd con
Raimundo Arrieta para construir la toma de agua, canal de
derivaciéon y depdsito de extremidad. No obstante, no llegaria
a comenzar la obra, pues hasta ese momento todavia no se
habian adquirido los terrenos publicos, ni las propiedades
privadas necesarias para el comienzo de éstas.

Seria la Sociedad Hidroeléctrica lbérica quien formalizard la
compra de dichos terrenos y propiedades al Ayuntamiento de
Vila de Ves, mediante escritura publica otorgada el 8 de
Diciembre de 1902°.

Los ingenieros de Hidroeléctrica lbérica decidieron no construir
una nueva presa, sino ufilizar la anfigua que existia en el

41bid., p. 10.
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“Molino del Cura” ®, lo que supuso una variacion del proyecto

inicial presentado por Gonsdlvez. Esta modificacion afectaba,
por tanto, a la localizacién de la presa y toma de aguas y
suponia una ampliacién de la longitud del canal de derivacion
en 1.450 m aguas arriba, desde de su localizacion original.
Debido a estos cambios, Juan de Urrutia solicitd una
ratificacion de la concesion del aprovechamiento, que fue
aprobada el 11 de abril de 1906 y con idénticas caracteristicas,
la concesidn del Molinar pasé a ser titularidad de Hidroeléctrica
Ibérica. Otra causa que obligd a los ingenieros de la Ibérica a
rectificar el proyecto inicial fue la diferencia entre el salto de
agua de 73,23 m que Gonsdlvez les habia vendido y el real,
corroborado en 65 m como mdaximo, lo que implicd cambios
en la dimensidon de todas las instalaciones e infraestructuras, asi
como del material eléctrico...etfc.

Como se menciona anteriormente, el 13 de Mayo de 1907 se
constituiria en Madrid la Sociedad Andénima denominada
Hidroeléctrica Espanola con el objeto inmediato de construir las
obras del Molinar en el rio Jucar. Hidroeléctrica lbérica formaria
parte de la nueva sociedad, aportando, entre ofros activos, el
Salto del Molinar, ademds se comprometeria legalmente a la
ejecucion de las obras hidrdulicas: presa, canal, depdsito de
extremidad, conduccién forzada y casa de mdquinas de dicho
salto. En un primer momento la capacidad inicial prevista en el
salto seria de 12.000 caballos, que serian fransportados a
Madrid y Valencia con una tensién de 66.000 voltios. Pero
dichos proyectos sufrieron nuevamente modificaciones, ya que
fue comprobada la conveniencia y relativa economia de
ampliar las instalaciones hasta 21.600 caballos y construir lineas
de ftransporte a Murcia y Cartagena, con estaciones
intermedias en Alcoy (Alicante)®.

5 Existen testimonios de la existencia de la presa y el molino desde 1575, descrito
en las Relaciones Topogrdficas de Felipe Il. Véase el andlisis histérico realizado
por Elvira Valero de la Rosa. Anexo 4.

6 AHISA: Memoria que el consejo de administracion presenta a la Junta General
de Accionistas de Hidroeléctrica Ibérica, celebrada el 16 Marzo de 1909.
Imprenta Alemana. Madrid 1909, p. 5.
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Ampliaciones posteriores y desmantelamiento
Ampliaciones

El salto del Molinar no sufrid ampliacién alguna de sus
instalaciones, debido a que estaban sobredimensionadas,
Unicamente mencionar que en 1913 debido a un aumento de
la demanda, se inauguré el quinto grupo electrégeno,
consiguiendo una potencia instalada de 100. GWh.”

En 1924 se ampliaria la tension de 70.000 voltios a 132.000
volfios8, que junto a la cenfral de Lafortunada de HI (1922), se
convertirian en las Unicas centrales en la Peninsula capaces de
elevar la energia eléctrica esta tension para su transporte.

Desmantelamiento del Salto en 1952

En el ano 1952, HE acometié una modificacién sustancial en el
funcionamiento del Salto: se construyen una presa y una
central nueva junto a ésta, que inundaria la anterior, derivando
los caudales del Jucar hasta unas turbinas situadas cerca de
Cofrentes. Se constituye asi el nuevo embalse del Molinar tal y
lo conocemos hoy en dia. Parte de las infraestructuras del
anfiguo Salto, como la presa, toma de agua o parte del canal
quedarian inundados por este nuevo embalse y ofras serian
desmanteladas y abandonadas, como ocurriria con el edificio
de la central y sus anexos. Este seria el final del salto del Molinar
que, después de 43 anos de servicio inintferrumpido, quedaba
condenado al abandono y al olvido.

7 ARROYO ILERA, Fernando. El sistema hidroeléctrico del Jucar y la electrificacion
MadrileAa. Simposio internacional Globalizacién, innovacién de técnicas urbanas
en América y Europa, 1890-1930. Universidad de Barcelona. Facultad de
Geografia e Historia. 23-26-enero 2012, p. 18.

8 “Instalaciones de la Sociedad Hidroeléctrica Espafola”. N° 264, 2%poca,
Imprenta Revista “lbérica”, Barcelona, 1954, pdg. 6.
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3.2. Implantacion en el territorio. Paisaje cultural

Tal y como se menciona anteriormente, las instalaciones del
Salto del Molinar se sitan en la Cuenca del rio Jicar, en el
término municipal de Villa de Ves, provincia de Albacete,
dentro de la denominada comarca de la Manchuela, pero
lindando ya con la con la provincia de Valencia y mdas
concretamente, con el término municipal de Ayora.
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Fig. 1. Mapa de Principios del Siglo XX. Fuente: Archivo Histérico de Diputacién de Albacete

Los términos municipales colindantes con Villa de Ves son: La
Pared al nor-este, Casas de Juan Gil al sur y La Gila al oeste. Se
frata de pequenas aldeas dedicadas fradicionalmente a la
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Fig. 2

Detalle del mapa
anterior.

Fuente: Archivo
Histérico de
Diputacién de
Albacete

agricultura, que tuvieron su mdximo apogeo durante los anos
de funcionamiento de la central, pero que actualmente estan
prdcticamente despobladas’.
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Las poblaciones mds importantes de la zona son Casas Ibdiez,
en la provincia de Albacete y Ayora en la provincia de
Valencia.

El rio JUcar serd el elemento de conexidn entre los municipios
de la comarca y entre las dos Comunidades Auténomas, la
Caostellano- Manchega y la Valenciana. Este elemento
estructurador del paisgje se tomard como eje conductor en un
esfuerzo de comprension y lectura evolutiva del territorio.

? Véase la estadistica de evolucién de la poblacion del INE. Anexo 3
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Fig. 3

Vista general del
entorno de Villa de
Vesy el
Santuario.2013.
Fuente: el autor

3.2.1

3.2.1.1.

Fig. 4

Vista general de un
meandro del rio
JUcar, antes de su
paso por Villa de
Ves. Ano 2013

Fuente:

www.eloimodevillad
eves.es
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Marco geogrdfico. Territorio y paisaje natural
La cuenca del rio Jucar. Caracteristicas geomorfolégicas

Desde el punto de vista hidrogrdfico, la elecciéon del rio Jucar y
de la localizacion del aprovechamiento, responden a dos
factores determinantes en los aprovechamientos
hidroeléctricos de ese momento: el caudal o aportacién util y
el desnivel o salto'®, que evitaba grandes inversiones en
infraestructuras para conseguir el méximo rendimiento.

10.Conmemoracién del 50 Aniversario. Hidroeléctrica Espafola. S.A. 1907-1957.
Op. cit., pp. 19-24.
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Caudal

El rio JUcar nace en la sierra de Albarracin, donde también lo
hace el Tajo, el Turia y su afluente el Cabriel, lo que le
proporciona una abundante alimentacion hidrica, que unido a
la fuerte pendiente, una media de 7m/K, le lleva a tener un
caudal mds que aceptable de unos 11.8 m3/seg.!!

Recorre una regidén montuosa y de frecuentes lluvias y a pocos
km al sur de Cuenca, penetra en la Manchuela, recorriendo
una antigua cuenca sedimentaria de modesto tamano en
direccion W-SW. Las escasas precipitaciones y la ausencia de
afluentes no le hacen disminuir su caudal, ni la regularidad de
su régimen, debido a que recibe aportaciones de varios
acuiferos haciendo engrosar rdpidamente su caudal, siendo
uno de los rios mds caudalosos de la peninsula apenas
mediado su curso.*%. A su paso por Jalance, el caudal del Rio
alcanza los 32.8 m3/seg.

Antes de que Hidroeléctrica Ibérica comprara la concesidn del
salto a Enrigue Gonsdlvez, y con el propdsito de comenzar el
proyecto de las instalaciones, se corroboraron los repetidos
aforos que durante un periodo de mds de 15 afos arrojaban un
“promedio anual de 38.000 litros por segundo de ﬂempo....”13 El
40 % de este caudal procede de aguas subterrdneas, siendo
este tramo uno de los mas regulares de la red fluvial espafiola.

“Estos aforos fueron verificados tanto por los
ingenieros nombrados al efecto por Sociedad
Hidroeléctrica Espafola, y por otros ingenieros
nombrados al efecto por los antiguos duefnos
de la concesion, sobre los que luego dio su
laudo, adoptando el caudal indicado, ofro
ingeniero nombrado de comun acuerdo por las

dos partes"*,

1 ARROYO ILERA, Fernando, Op. Cit., p. 9.

2 TORRES MARINO, R.” Transporte de Fuerza a Madrid. Salto del Molinar”. Madrid.
La energia eléctrica.Num.19. 10 Octubre 1910, pp. 350-354.

3 AHISA: Memoria que el Consejo de Administracidn 1909. Op. cit., p. 5.

4 AHISA: Informe del Ingeniero Narciso Amigo sobre los datos del aforo del rio
Jucar a su paso por el Molino del Cura. Albacete. 1902.
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Fig. 5

Vista de las paredes
del candn que se
genera cerca de

Villa de Ves.

2011

Fuente:

www.elolmodevillad
eves.es
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Desnivel topogrdfico

Este fragmento del JUcar se caracterizaba por tener la
topografia mds refractaria y hostil de todo su curso. La erosién
fluvial, debida a una mayor pendiente del rio, ha esculpido un
angosto pasillo, bastante simétrico y con desniveles proximos a
los 150m, que segun la dureza de la roca se resuelve en hoces,
gargantas, canones y meandros encajados.

“Un tramo de rdpidos, cercanos a Villa de Ves,
cuyas casas se encaraman en uno de los
escarpes del rio, se convierten a muy poca
distancia, en un abrupto candén de dificil
acceso. Se trataba de un pequeno azud, justo
donde el Jicar deja el surco que abre en la
llanura manchega e inicia un descenso
frenético desde los 476 metros sobre el nivel del

mar” 14,

15 ARROYO ILERA, Fernando, Op. Cit., p. 10.
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Segun se puede observar en la cartografia (véase Plano
Seccién Transversal del ferreno. Implantacién del la central.
Anexo 1 vy fig. 6, perfil transversal del terreno); este brusco
escalén en el perfil longitudinal del rio es el mds pronunciado,
en una distancia de solo 5 Km. Desde la presa de desviacién
hasta el edificio de la central, se puede ganar un desnivel de
66,35 m, que descontando 0.60 m por la pérdida a plena
carga en la tuberia, queda un salto Otil de 65,75 metros.

Todos estas caracteristicas: regularidad en el régimen natural,
aungue con riesgo de fuertes crecidas otonales, su importante
pendiente con acusados desniveles en sus mdrgenes,
convertian a | rio JUcar a su paso por Villa de Ves, en un rio con
interesantes posibilidades hidroeléctricas!e.

500

Fig. 6. Seccién transversal de la implantacién de la central, el depdsito de extremidad, la
conduccién de agua. Levantamiento in situ. Escala 1:1.000.

¢ Ibid., p. 10.
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Fig. 7. Mapa topogrdéfico Nacional de Espafia n® 744. Escala 1:50.000
Villa de Ves. Historia y evolucién

Vila de Ves, poblacién de gran importancia en la Edad Media®’
debido a su situacioén estratégica encima de un alto, disponia
desde la Eda Media de fortaleza y castillo’8, con una poblacion
cercana a los 1.000 habitantes en 1545.

7 Villa de Ves disponia en desde 1272 de un Fuero de privilegios otorgado s por
Alfonso X , donde se reconocian los términos otorgados desde los tiempos de
Amir Amomenin, que concedié a Ves unos privilegios como plaza fuerte cercana
al rio y pieza clave en el dispositivo defensivo. Véase el andilisis histérico de La
Villa de Ves, realizado por Elvira Valero de la Rosa, directora del Archivo Histérico
Municipal de Albacete. y que se presenta como documento anexo 4: Panel de
la Epoca Moderna.

18 El castillo de Villa de Ves es de origen drabe aunque sufrid remodelaciones en
la época de las Guerras Carlistas. Felipe Il informa en la Relaciéon Topogrdfica de
que sus murallas estaban deterioradas, debido a la pérdida de valor estratégico.
Del castilo se conserva el alibe y en el interior de la fortaleza un viejo
cementerio.
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Fig. 8. Plano de de principios del Siglo XIX. Vista general de Villa de Ves. Fuente: Archivo

Histérico Diputacion de Albacete

Los habitantes de estas tierras se dedicaban a la agricultura y
al cultivo de huertas a las orillas del rio, cuya agua no se
aprovechaba Unicamente para regar los campos. De hecho la
potencia hidrdulica del JUcar venia siendo utilizada por
numerosos molinos y batanes que jalonaban sus orillas, como
ya se menciona a finales del siglo XVI en las Relaciones
Topogrdficas de Felipe II. *°.

La decadencia de Villa de Ves comenzd a mediados del Siglo
XVI cuando, por razones de desarrollo econdmico, la
poblacién se trasladd al municipio cercano de Casas de Ves,
que al principio fue solo una aldea dependiente de la villa
emplazada en la parte llana, pero que a mediados del siglo
XVII se habia convertido en el centro administrativo de la

19. ARROYO ILERA, Op. Cit., p. 11.
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comarca.

Destacar como elemento representativo de de la arquitectura
religiosa de la zona, la iglesia parroquial de Nuestra Senora de
la Asuncidn?, que data del siglo XVI, con un importante retablo
y érgano del siglo XVII en perfecto estado de conservacion,
sifuada en el actual Barrio del Santuario.

Fig. 12

Vista general de la
Iglesia de Nuestra
Asuncion.

Villa de Ves.2012

Fuente:
www.dipualba.es

Aislamiento geogrdfico del territorio a principios del Siglo XX

A principios del siglo XX, Vila de Ves habia reducido su
poblacién a 690 habitantes, casi la mitad que se censaria en
1842, ello indicaba un rdpido descenso poblacional.

Alteraciones de los municipios en los Censos de Poblacién desde 1842

Provincia: 2 Albacete

Municipio: 02077 Villa de Ves

Censo

1842 1857 1860 1877 1887 1897 1900 [1910 [1920 1930
Poblacién de Hecho % 811 832 691 618 572 568 690 669 740
Poblacién de Derecho 1314 a 669 621 580 584 689 680 746
Hogares 300 230 224 195 177 165 161 179 166 183

Fig. 13. Tabla de alteraciones de los municipios en los censos de poblacién desde 1842 a 1930
para el municipio de Villa de Ves. Fuente: INE

Las

razones de dicho descenso demogrdfico se debia

principalmente a que el Unico medio de subsistencia de su
poblacién era el sector primario: agricultura, cultivo de huertas
y a la artesania, lo que se traducia en una economia de

20 Actual Ermita-Santuario del Cristo de la Vida
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subsistencia sin posibilidad de desarrollo econdmico. La Unica
industria era la de los molinos harineros, situados en los
mdrgenes del rio Jucar?!.

Pero esta situacién se extendia a toda la comarca de la
Manchuela, donde, segun datos estadisticos de la época, se
puede constatar que existia un alto grado de analfabetismo y
un indice de pobreza bastante elevado??, respecto a ofras
zonas del pais. Asimismo, era una de las zonas mds aisladas
dentro de Espana, caracterizada a lo largo de todo el primer
tercio del siglo XX, por un sistema de transportes deficiente e
inadecuado y por el mal estado de caminos y carreteras. En la
provincia de Albacete, 35 pueblos de los 85 que componian la
provincia no disponian de carreteras®. Debido a lo
infranqueable y accidentado de la topografia de la regién,
que acentuaba su aislamiento geogrdfico, son innumerables
los testimonios®* que recogen las dificultades técnicas vy
constructivas que tuvieron que salvar ingenieros y obreros para
ejecutar las instalaciones del Molinar. De hecho, lo primero que
tuvo que construir la empresa fue parte de la carretera desde
Almansa hasta el Molinar. En numerosas publicaciones y
testimonios de la época se describen la ejecucion del salto
COomMOo una empresa épica.

“....También se aparta la instalacion de las ya
existentes en Europa, por la desviada situacion
de la fdbrica establecida en el cauce....a
consecuencia de lo cual el transporte de la
maquinaria desde la estacidon mds proxima

21 Seguian utilizdndose los molinos y la fuerza hidrdulica del rio, asi “a  mediados
del siglo XIX, Madoz, menciona la existencia de un molino harinero en los
confines de Casas de Ves, con una parada de cuatro ruedas y un buen puente
de madera”. ARROYO ILERA Fernando, Op. Cit., p. 11.

22 Véase LIEVANA COLLADO, A, La educacién en Espana en el primer tercio del
siglo XX: La situacion del analfabetismo y la escolarizacion. Conferencia.
Universidad de Mayores de Experiencia Reciproca. 4 mayo 2009. Madrid, pp. 8-9.

28§ ANCHEZ SANCHEZ, Juan. Origenes y desarrollo de la industria eléctrica en la
provincia de Albacete (1887-1932). Actas del Congreso. Actas del Congreso de
Historia de Albacete 1984. Tomo IV. Instituto de Estudio Albacetense. Diputaciéon
de Albacete., p. 63.

24 Véase Conmemoracion del 50 Aniversario. Hidroeléctrica Espafiola. S.A. 1907-
1957. Barcelona. Depdsito Legal B1278-1958, p. 23.
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Fig. 14

Transporte de
maquinaria
eléctrica mediante
bueyes. 1909.

Fuente: AHISA
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hasta la fdabrica, ha sido extraordinariamente
dificil.... Las maquinas desembarcaron en
Alicante y fueron trasladadas en ferrocarril
hasta Almansa, desde donde debieron recorrer
una zorra consfruida ad hoc y arrastrada por
innumerables parejas de bueyes y mulas, un
trayecto de 52 Km; 35 por carretera del estado
y 20 construidos por la Empresa. Esta carretera
desemboca por encima de la fdbrica en el
corte de un desfiladero, que se extiende
muchos kildmetros y por cuyas simas serpentea
el rio. Desde aquellas alturas debid bajarse todo
el material por una via funicular hasta la
profundidad de unos 200 metros..."*

Y asi fue como un lugar perdido y recéndito como Villa de Ves,
fue considerado por la una de las mayores empresas
hidroeléctricas del pais como un punto estratégico dentro del
territorio  peninsular, para establecer la mayor red de
distribucidon del suministro de la energia eléctrica en la
Peninsula, capaz de llegar a los centros de consumo de Madrid
(a 254 Km), y el Levante: Valencia (a 80 Km), Cartagena (a160
Km) y Alcoy (a 160Km).?®

25 TORRES MARINO, R. Central del Molinar .Transporte de Fuerza a 70.000 voltios”
1913. Op. cit., p.101.

26 AHISA: Memoria que el consejo de administracion presenta a la Junta General
de Accionistas celebradalé Marzo de 1909. Imprenta alemana. Madrid 1909, p.
6.
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3.2.2.

Repercusion territorial y sociolégica del Salto. Paisaje cultural

Es evidente que el desarrollo de la actividad hidroeléctrica
ejercid una clara incidencia en el territorio donde se implantd.
Pero no solo es posible apreciar la huella que la industria
hidroeléctrica ha dejado sobre el espacio natural, sino también
es reconocible su efecto en la economia, en la sociedad y en
la cultura de la comarca. El paisaje industrial es participe de la
cultura de un pueblo, configura el terriforio cultural en un
sentido amplio que nos habla del ser humano y su forma de
relacionarse con el entorno, adquiriendo valores de paisaje
cultural, ya que ha confribuido de una forma decisiva a la
construccion de las sefas de identidad cultural, donde la
industrializacién ha marcado unas formas de vida y de trabajo
que, con el tiempo han quedado grabadas en el paisaje y en
la memoria colectiva.

A lo largo de su historia, el rio habia funcionado como
infraestructura: canal de comunicacién, sistema de riego vy
aprovechamiento hidrdulico, donde la Unica industria del lugar
era precisamente la de los molinos harineros, situados en los
mdrgenes del rio JUcar. De hecho, este paraje del rio se
conocia en la zona como “El Molinar”, topdnimo que serviria
para denominar el nuevo aprovechamiento hidroldgico, cuya
puesta en funcionamiento inicid el proceso de transformacién
infraestructural del rio, que tomd un cariz absolutamente
nuevo, acelerando la conversion de sus instalaciones,
provocando la entrada del rio en la modernidad y perfilando
asi un nuevo discurso.

Naceria un nuevo paisaje fluvial: se construiria una central
moderna, se reforzaria una presa utilizada ya desde los drabes,
se ejecutarian canales, tineles, depésitos de extremidad,
conducciones forzadas, estaciones transformadoras, se
levantarian postes de alta tensidon y tendidos eléctricos, hasta
un nuevo poblado obrero, con escuela, economato y capilla;
formando una nueva trama que modificaria para siempre el
territorio.

Durante mucho tiempo estos dos rios- el natural y el artificial-
fueron perfectamente legibles y su red intercomunicada
definié la nueva estructura del paisaje natural.
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Fig. 15

Vista general de las
infraestructuras:
cenftral, tuberias,
depdsito de carga y
funicular.

1926.
Fuente: AHISA
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Transformaciones socio-econémicas. Revolucién Industrial y
capitalismo

La relacion entre el rio y los habitantes se consolidd con la
llegada de la industrializacién, proporcionando a esta zona
rural una memoria histérica vinculada al nuevo modelo social
surgido de la revolucién industrial y de una nueva forma de
vida asociada al trabajo.

Apogeo econdémico y estabilidad social

La realizacién de las obras supuso la demanda vy utilizacién de
una gran cantidad de mano de obra. La procedencia fue muy
variada: desde personas de la misma zona, hasta tfrabajadores
de distintas regiones espanolas, o incluso portuguesas. Para la
ejecuciéon de las obras se llegaron a contratar mds de 3.000
obreros.

En 1910 el municipio de Villa de Ves tenia censados 690
habitantes. La mayoria de los obreros que trabajaron en la
ejecucién de las obras del aprovechamiento hidroeléctrico,
regresaron a su lugar de origen una vez finalizadas estas. Pero,
la empresa necesitariac mano de obra especializada para la
central. Esto propicié la llegada de técnicos e ingenieros que
se alojarian en el nuevo poblado vinculado a la central y en el
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municipio. Hecho que provocd un aumento considerable de
poblacién. Pero no todos los trabajadores vendrian de fuera,
muchos habitantes de la comarca también frabajaron en la
central para el funcionamiento y el mantenimiento de las
instalaciones. Se baraja que la central necesitaria como
minimo entre 60 y 70 trabajadores fijos.

La calidad de vida de los habitantes de la zona mejoraria
considerablemente, no solo para aquellos que trabajaban en
la central, que percibian un sueldo fijo a final de mes, sino
también para el resto de la poblacién: Se introducirian unas
relaciones sociales de produccién plenamente capitalistas, en
un lugar que hasta el momento se habia basado en una
economia fradicional. Se produciria también, un fuerte
crecimiento del sector terciario: establecimientos comerciales
de primera necesidad (alimentacién, ropa).

Alteraciones de los municipios en los Censos de Poblacién desde 1842

Provincia: 2 Albacete

Censo
1842 1857 1860 1877 1887 1897 1900

Poblacion de Hecho
Poblacion de Derecho
Hogares

Municipio: 02077 Villa de Ves

1910 1920 1930 1940 1950
690 669 740 755, 1485
689 680 746 756 1399
179 166 183 192 355

= 811 832 691 618 572 56
1314 T 2% 669 621 580 5
300 230 224 195 177 165 161

Fig.16. Tabla de alteraciones de los municipios en los censos de poblacion de 1842 a 1950 para

el municipio de Villa de Ves. Fuente: INE

Por ofro lado, la estructura agricola de huertas en los mdargenes
del rio se habia mantenido prdcticamente intacta y la
poblacién podia seguir cultivando los campos.?” Las compras
de tierras a propietarios donde irian las infraestructuras del Salto
serian relativamente escasas. Muchas de las instalaciones del
aprovechamiento se ubicaban en el barranco y en la zona de
monte, y serian expropiadas.

A nivel social, la empresa ejercia un papel proteccionista sobre
el trabagjador, ofreciéndole servicios como vivienda,

27 HE adquirid solamente las parcelas que afectaban a sus instalaciones,
afectando minimamente a la estructura agricola de los margenes del rio.
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economato, médico, educacién para sus hijos en una escuela
privada, propiedad de la empresa, eso si, siempre con una
jerarquia social muy estratificada entre directivos y operarios.

Este apogeo econdmico y estabilidad social permitié que el
censo de la poblacidn aumentara ano tras afo, llegando
duplicarse en el ano 1950 respecto al recuento de 1900. Tal
como se refleja en la fig.16 Villa de Ves, pasaria de los 568
censados en el ano 1900 a los 1.485 habitantes en 1950.

Entrada del capitalismo en la comarca

Con la construccidn de la central hidroeléctrica el capitalismo,
llega a la comarca y a Villa de Ves. La inversion de capital
responde a un criterio de rentabilidad muy evidente: después
de una fuerte inversién inicial, se espera que pasado un
tiempo, esta se recupere y se comience a obtener beneficio. Y
el capital invertido era fordneo, privado y las necesidades en
ningun caso eran las de la gente que vivia en la zona.
Conceptos como rentabilidad, beneficio y sobre todo, de
inversion no consiguieron penetrar en la mentalidad campesina
de la época. Una consecuencia importante de la penetracion
del capitalismo en la comarca, seria que Villa de Ves entraria a
formar parte del crecimiento econdémico del Pais, ya que
desde alli se proporcionaria buena parte de la energia
eléctrica que se necesitaba en Espana para su desarrollo
industrial 28

Consecuencias del desmantelamiento del Salto

Pero todo el desarrollismo que experimentd la zona desde la
instalacion del aprovechamiento, se detuvo en seco en 1952
con la decision, por parte de la empresa, de desmantelar la
instalacion, construir un embalse y desviar el agua a la nueva
central de Cofrentes. Seria el fin de Villa de Ves y de otros
muchos municipios del entorno.

El impacto en el paisaje del nuevo embalse fue, sin duda,
mucho mayor que lo habia sido el primer aprovechamiento

28 CAYON GARCIA, Op. Cit., p. 332.
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hidroeléctrico. Se construyd una presa de 28 metros de altura
de coronacién desde cimientos y 120 m de longitud. Se
modificd sustancialmente el caudal del rio aguas abajo y se
produjo la inundacién de la estructura de huertas situadas en
los mdrgenes del rio.

Pero no solamente las consecuencias fueron paisajisticas, sino
también econdmicas y sociales: Sin la posibilidad de trabajar
en el aprovechamiento, ni explotar las huertas, la poblacién se
vio obligada a emigrar y abandonar el municipio. Se observa
como desde 1950 hasta nuestros dias, las estadisticas
demogrdficas muestran el drdstico descenso de poblacién.

1930 1940 |1950 |[1960 1970 1981 1991 2001 | 2011

740 755 1485 405 173 96 49 y y
746 756 1399 412 179 96 54 60 54
183 192 355 122 67 36 27 30 25

Fig.17. Tabla de alteraciones de los municipios en los censos de
poblacién de 1950 a 2011 para el municipio de Villa de Ves.
Fuente:INE

En el territorio todavia se pueden leer los vestigios dejados por
el proceso industrial, pero con una diferencia evidente; es el
paisaje natural quien ahora cobra protagonismo vy las ruinas de
las instalaciones son devoradas por una naturaleza exuberante,
cargado de una belleza inerte bajo su aparente estado de
ruina.
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Fig. 18

Vista actual del
interior de la sala de
mdaquinas.

Octubre 2014

Fuente: el autor

Hoy en dia, transcurridos mds de 60 anos del cierre de la
central, apenas quedan supervivientes de aquella gran
epopeya que puedan mantener la memoria del frabajo viva,
con el objetivo de transmitirla a las siguientes generaciones.

De ahi la urgencia del presente trabajo de investigacion vy
andlisis del bien industrial.
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Inventario y descripcion del Conjunto de Instalaciones del
Aprovechamiento Hidroeléctrico del Salto Molinar

El presente apartado de la tesis se estd dedicado a realizar el
inventario y la descripcién de las instalaciones hidrdulicas que
componen el Salto del Molinar. Tal y como se observa en la
fig.1, resulta imprescindible para su estudio ubicar todas las
partes e instalaciones del salto en el territorio, pues muchos de
sus elementos han desaparecido, o solamente se aprecian
parcialmente en el paisgje.

Serd necesario, por tanto, un andlisis previo de las diferentes
infraestructuras que lo conformarian, divididas en tres grandes
grupos:

1.-Las obras hidraulicas: presa, toma de agua, canal de
derivacion, depésito de extremidad, conduccidn forzada vy el
edificio de la central hidroeléctrica, que en este caso es
exento, con sala de mdquinas y edificio de transformadores.

2.-las instalaciones eléctricas: turbinas, generadores,
transformadores, lineas eléctricas de transporte, edificios de
proteccién y centrales receptoras.

3.-El Poblado obrero: Conjunto habitacional destinado a la
explotacion del Salto, construido posteriormente a la puesta en
funcionamiento de la central y compuesto por las viviendas
para obreros, viviendas para ingenieros, escuela, comedor,
consultorio médico y capilla.

La Muela
La Serrentille

El'Molinar |

Fig. 1. Emplazamiento y situacion de las instalaciones y obras hidraulicas del Salto del Molinar.

Levantamiento in situ. E: 1/10.000
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En el Anexo 1 del presente frabajo: Levantamiento in situ del
Bien Patrimonial: Plano 1. Emplazamiento y situacién de las
instalaciones y obras hidrdulicas del Salto del Molinar, se puede
obtener una informacién mds detallada de la ubicacién de
cada elemento que conforma el aprovechamiento.

Como ingeniero director de las obras fue nombrado el
Ingeniero de Caminos, Canales y Puerfos, Oscar Laucirica y
Uribe, con la colaboraciéon de Leandro Cossio®, como Ingeniero
Industrial, que ya tenian experiencia en la ejecucion de las
obras de los Saltos de Quintana y Fontecha en 1904, y el de
Leizardn en 1905, que la lbérica habia realizado en el Pais
Vasco.

El coste total de las obras asciende a 3.090.910,99 pesetas,
segun la cuenta de liquidaciéon? realizada por Oscar Laucirica
al finalizar las obras en 1909. No obstante, la partida mds
importante del presupuesto, mds de un millén de pesetas,
estaria dedicada a la perforacion de los tuneles y su
revestimiento, lo que supondria un tercio del coste total de las
obras. Ofra partida importante, con 549.041,36 pesetas, un 18
% del coste total, iria destinada a la ejecucion del canal de
conduccién. La construccidon de la casa de mdquinas
ascenderia a 466.511,95 pesetas, un 15% del coste total. El
coste de tuberia de conduccidn, con 236.516,78 pesetas seria
asumido en su tofalidad por HI. Confraricmente a lo que se
podria suponer en una obra de este tipo, el coste de la presa
seria muy reducido, 0.3 % del coste total, ya que se optd por
reforzar una existente, como se describe a continuacién.

Obras hidraulicas

Como en todo aprovechamiento hidroeléctrico, existen seis
elementos principales que componen las instalaciones
hidrdulicas:

1 AHISA: Los Libros copiadores de Cartas, Correspondencia de 1908-1. 3°. 2068, p.
413.
2 Véase cuenta de liquidacion del Salto del Molinar. Anexo 5.
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Fig. 2

Planta y seccién de
la presa proyectada
en 1901. Fuente:
AHISA.
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La presa, toma de agua, canal de derivacion, depésito de
extremidad, conduccién forzada y casa de mdquinas (la
central).

Presa

Las aguas del Jucar se desvian de su cauce para entrar en un
canal por medio de una presa. Este tipo de presa no tendria
como funcién contener el agua sino derivarla, por lo tanto no
disponian prdcticamente altura, al igual que las presas
construidas por HI en los saltos del norte de La Peninsula 3

Socsn ransowena! e mars ge eartanci

Bl 10

Tal y como se ha comentado anteriormente, frente al proyecto
presentado por Enrique Gonsdlvez que proponia la
construccion de una nueva presa, los ingenieros de Hi
consideraron que, técnica y econdmicamente4, era mds viable
ufilizar la presa del anfiguo “Molino del Cura” hecha de una
empalizada recubierta con grandes bloques de piedra, que
debido al gran nUmero de anos franscurridos desde su
construcciéon®, se habia vuelto completamente impermeable a
causa de los sedimentos calizos arrastrados por las aguas del
rio.

3 Véase tabla comparativa de las caracteristicas de las instalaciones de los
aprovechamientos mds importantes de la Peninsula hasta 1916. Anexo 2.

4 El refuerzo de la presa ascensidon a la escasa cantidad de 11.803 pesetas,
respecto de los mds de 3.000.000 de presupuesto total de la obra. Véase cuenta
de liquidacién. Anexo 5.

5 Existe un plano datado a principios del siglo XIX donde ya aparece la presa
utilizada para regar los huertos situados en las dos mdrgenes del rio. Fuente:
Estudio Histdrico realizado por Elvira Valero de la Rosa, directora del AHMA.
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Fig. 3. Plano de de principios del Siglo XIX. Presa del Molino del Cura. Fuente: Archivo Histérico
Diputacion de Albacete

Fig. 4. Plano general de la presa del Molino del Cura. Parte de la documentaciéon del proyecto
1907. Fuente: AHISA
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La longifud total de la presa es de 68 m, el espesor de la
coronacion de 1,50 my en la base 11,00 m.® la altura sobre el
lecho del rio de 3 m, por lo que tenia solamente la altura
necesaria para que el agua del rio penetrara en el canal.
Siendo esto una gran ventaja, pues la carga de agua es solo
de 1,80 meftros.

Materiales de construccién y desarrollo de las obras

Para asegurar una mayor impermeabilidad y solidez de la
presa, se realizd un refuerzo recubriendo el paramento aguas
arriba de la presa con un muro inclinado de hormigdn armado
con carriles. En la coronacién se colocd un enlosado de 1,50 m
de anchura y 0,35 m de espesor y se clavaron dos filas de
pilotes en la base del talud de aguas abajo, tendiéndose sobre
ellos y a todo lo largo de dicha base un macizo de hormigén’.
Este refuerzo no fue continuo en toda la longitud del muro, sino
que se abrieron brechas distantes cuatro metfros y de una
anchura de 0,75 meftros. El caballete y la presa van revestidos
de hormigdn armado y en la parte trasera se rellenaron los
huecos entre los muros de refuerzo con piedros.

Fig. 5

Secciény
cimentacion de la
presa reforzada por
los ingenieros de
Hidroeléctrica
lbérica en 1907.
Fuente: “La energia
eléctrica” (1913),

p. 102

¢ “Instalaciones de la Sociedcd, Hidroeléctrica Espanola”. Tirada aparte de la
Revista Ibérica, n° 264, Segunda Epoca. Madrid 1 de febrero de 1954. p.5

7 Ibid., p. 5.

8 TORRES MARINO, R.”Central del Molinar: Transporte de Fuerza a 70.000 voltios”.
Madrid. La energia eléctrica, n° 6. Ao XV, 25 Octubre 1913, p.102.
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Fig. 6

Presay toma de
agua, 1910.

Fuente: AHISA.

3.3.1.2.

La ejecucién de la obra de refuerzo fue una de las Ultimas,
debido a que eran consideradas de poca importancia vy
podian realizarse en cualquier momento sin que afectasen al
funcionamiento del salto. Fueron concluidas en octubre de
1909°, cuando el Salto ya estaba en marcha y se pudieran
ejecutar las obras en seco.

Toma de Aguas

El paso al canal se verifica por tres compuertas de 2 m de
ancho cada una, que se manejaban a mano mediante tornillo
sin fin, rueda helicoidal y una cremallera. Para regular la
cantidad de agua sirven ofras dos compuertas de 2,5 metros
de ancho. Una caseta resguarda estas compuertas contra el
influjo de los temporales.™

Como se puede observar en las distintas fotografias de la
época, se trata de una construccién de una sola planta con
forma rectangular. Los cerramientos estdn realizados con
fdbrica de ladrillo cerdmico de un pie de espesor y cubierta de
teja a dos aguas.

Conservacion

La caseta y la presa quedaron inundadas en 1952 y solamente
cuando el nivel de las aguas del actual embalse es muy bajo,
pueden apreciarse las ruinas de dicha construccion.

? AHISA: Memoria que el Consejo de Administracién... 1909. Op. cit., p. 2 y la
Memoria que el consejo de administracién presenta a la Junta General de
Accionistas convocada para el 30 Abril de 1910. Imprenta Alemana. Madrid
1910, p. 4.

10 TORRES MARINO, R.”Central del Molinar .Transporte de Fuerza a 70.000 voltios”.
Op. cit., p.102.
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Fig. 7

Caseta de toma de
Agua, 1910.

Fuente: AHISA.

Fig. 8

Caseta de toma de
Agua y presa
inundadas.

2013

Fuente: del autor.
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Canal de derivacidon

El canal de derivacién, situado en la margen derecha del rio,
era de gran seccion, alcanzando la superficie mojada a mds
de 20 m2. Tenia una longitud de 4.342 metros'! de los cuales
1.387 m iban al descubierto, desarrolldndose en su mayor parte
en terreno llano a dos vegas y el resto en terrenos de media
ladera generalmente bastante escarpada, aunque con la
ventaja de ir, en casi su fofalidad, apoyado el canal en roca
firme. Esta parte descubierta tiene seccion trapezoidal con 6.8
m de anchura y 3.4 de profundidad de media. Se completaba
su fotal longitud con 8 tUneles'? ya que asi lo exigia la
configuracion del terreno, o para abrir galerias transversales
que asi facilitaran la extraccién de los escombros. La longitud

" Escasa longitud, si se compara con los saltos ejecutados anteriormente por Hi
como el de Fontecha con una longitud de canal de 15.827 m. (Véase tabla 2 del
Anexo 2)

12 véase el plano de situacién y emplazamiento. Anexo 1
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Fig. 9

Caseta de toma de
aguas y comienzo
del canal de
derivacion, 1911.
Fuente: AHISA.

Fig. 10

Planta y seccion del
canal y compuertas
de desague.
Proyecto de Enrique
Gonsdlvez (1901).
Fuente: AHISA.

total de los tUneles suma 2.955 metros, siendo el mayor de 700
m y el menor de 20 m. No se adoptd una seccidn Unica, sino
que por las condiciones del terreno se varid dicha seccién,
modificando al propio tiempo la pendiente para que el gasto
fuese constante. La altura del agua llegaba en su mdximum a
2,6 m, a la que correspondia una seccidon de corriente de 18
m2. La pendiente media era de 0,60 por 1000. La capacidad
del canal seria de 45 m3/ seg. ™

e

Seccion por 4.8,

13 AHISA: Escritura de Constitucion de Hidroeléctrica Espanola 1907. Op. Cit., p.4.
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Fig. 11

Seccion del tunel
excavado, 1907.
Fuente: “La energia
eléctrica” (1913),

p. 103.
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Materiales de construccién y desarrollo de las obras

El suelo del canal es de hormigdn y estd recubierto por una
capa lisa de cemento. Las paredes del canal abierto estaban
constituidas por los muros de fdbrica revestidos.

Del informe con fecha diciembre de 1908, para la junta de
accionistas de HE celebrada en abril de 1909, se puede intuir el
desarrollo que tuvieron de las obras, especificando para este
capitulo lo siguiente™*:

“ ...de las obras cielo abierto, estdn hace
tiempo terminadas todas las de excavacion, las
de fdbrica y revestimientos; los enlucidos estdn
hechos en gran parte, habiéndose interrumpido

este frabajo por el inconveniente de

heladas; pasando el periodo de éstas, bastardn
seis U ocho dias para su terminacion....De los

tineles, estad terminada la perforacion,

actualmente se efectia el revestido y enlucido
de ellos, que se haya terminado en los tres
primeros y que para ultimarlo en los demds,
bastard mes y medio. Al mismo tiempo se
ejecutardn las pequenas obras de de fdbrica
de unién de los diferentes tuneles reducidas en
su totalidad a menos de un centenar de m3 de

hormigédn...."”

14 AHISA: Memoria que el consejo de administracion presenta a la Junta General
de Accionistas celebrada 16 Marzo de 1909. Imprenta alemana. Madrid 1909, p.

10.
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Asi se deduce que en febrero de 1909 ya estaban ejecutadas
las obras en el canal, incluidos los tUneles.

Segun se desprende de la cuenta de liquidacion, la empresa
contfratada en 1907 para la perforacion de los tineles seria “L.
Grasset y Compania”'s, una de las mds importantes del pais.

El revestimiento e impermeabilizacién de las paredes de los
tUneles, no estaban contempladas en el primer proyecto de
Enrique  Gonsdlvez’®, hecho que produjo  muchos
enfrentamientos con el conftratista. Pero los informes realizados
por Oscar Laucirica, que defendian la viabilidad técnica de
impermeabilizar las paredes calizas de los tUneles, terminaron
por imponerse.

La gran técnica y precisidon en la ejecucion de los trabajos se
pueden advertir en la descripcién de los detalles constructivos
que se mencionaba en las revistas técnicas de la época:

"... para advertir cualquier desperfecto en la
capa de cemento del suelo, de trecho en
frecho el cemento iba superpuesto a unas
losetas de piedra mal unidas y bajo las cuales
hay construidos unos canadlillos, a los que va el
agua que rezuma por el desperfecfo.”1

Entre los tUneles 6 y 7 se atravesd un barranco de grandes
rocas, denominado la “cueva amarilla”. El canal iba aqui
apoyado sobre robustos puentes de piedra. Este paraje se
aprovechdé para instalar dos compuertas vertederos de
regulacién, por las cuales el agua del canal se podia devolver
al cauce del rio. También se colocd en este lugar una gran
compuerta que servia de dliviadero de fondo, abriéndose

5 Grasset y Compania, seria fundada en 1897 por el ingeniero Eugenio Grasset y
estaria dedicada a la importacién de maquinaria y a su instalaciéon. Esta
compania seria la que venderia a Juan de Urrutia en 1916 la concesion del
aprovechamiento de Lindoso, origen de la compania Electra de Lima, que
formaria parte del proyecto de red ibérica de Urrutia.

¢ AHISA: Informe de la liquidacién de las obras hidraulicas, liquidacion del Salto
del Molinar. Volumen Il, realizado por Oscar Laucirica, p.5.

7 TORRES MARINO, R.”Central del Molinar .Transporte de Fuerza a 70.000 voltios”.
Op. cit., p.102.
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Fig.12

Vertederoy
aliviadero del fondo
del canal “La cueva

amarilla”, 1910.
Fuente: AHISA.

Fig.13

Secciones fipos del
canal del proyecto
del Salto de
Andoain. 1904.

Fuente : AHISA
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rdpidamente por medio de un contrapeso que aceleraba el
vaciado del canal en caso de necesidad. El canal principal del
Ultimo tunel se bifurcaba en dos de 5 m de anchura cada uno.

En wrenn ilano o terreno de inclinnckin snave

Fn mesdin Inders B trinlsern en rocn
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Fig. 14

Acceso al tinel “del
champindén” 2011.
Fuente: del autor.

Conservacién

Debido a la riada de 194178, el framo del canal que discurria
bajo el poblado quedd destruido: el agua socavd la base del
canal y lo arrasd. Seria entonces cuando se modificara el
frazado del canal, excavando un nuevo tramo de tunel cuyo
inicio estaba situado junto al poblado y que enlazaria con el
resto de tunel excavado en la montana.'” (Ver Plano 1.
Emplazamiento). Dicho tUnel es conocido actualmente como
“tUnel del champindn” debido a que una empresa local, ufilizé
un tramo de 3 Km del tinel antes descrito como instalaciones
para el cultivo del champindn? desde 1975 hasta 1985. En la
actualidad solamente son reconocibles en el territorio algunos
framos en ruinas del canal que discurria por superficie. Los
framos de los tUneles se conservan en perfecto estado vy
pueden ser recorridos a pie sin dificultad, solo con la
precaucién de llevar algin tipo de iluminacion auxiliar.

18 La riada de 1941 tuvo consecuencias desastrosas para el casco histérico de la
ciudad de Valencia, que quedo précticamente inundado por las aguas del rio
Turia.

12 Dato obtenido del testimonio de D. Leoncio Garcia Pardo, un vecino de Villa
de Ves. Fuente: http://olmodevilladeves.blogspot.com.es/

2 JIMENEZ, Vicente: Central hidroeléctrica en el Molinar de Villa de Ves 1907-
1909. Segunda Parte. Fuente: http://olmodevilladeves.blogspot.com.es/
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Fig. 15

Acceso al depdsito
de extremidad
desde el tunel
excavado. Estado
actual (Junio, 2011).
Fuente: del autor.

3.3.1.4.
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Depdsito de extremidad

El depdsito repartidor, donde llega el canal y de donde
arrancan las tuberias que llevan el agua a las turbinas, estd
asentado sobre roca, en la cual se ha excavado el espacio
que ocupa el depdsito (Véase plano Alzado 4: Perfil transversall
del terreno).

El Ultimo tUnel por donde se candliza el agua, se bifurca en dos
tramos de 4.5 metros cada uno, llegando a un depdsito con
planta trapezoidal, de 32 m de frente, 12 m de anchura media,
y 4.5 m de altura. La superficie aproximada seria de 380 m2. Del
muro de hormigdn armado que cierra verticalmente el espacio
a norte, partirian las tuberias que conducian el agua hasta las
turbinas. En un primer momento se instalaria solamente cuatro
de las cinco que tenian previsto instalar. En 1913 se instalaria el
quinto grupo.

Las tuberias se unen al depdsito por empalmes de hormigdn
armado, que reciben al mismo tiempo las vdlvulas de
contencién. Previo al empalme con la tuberia, llevaria cinco
compuertas de regulacién.
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Fig. 16

Vista del depdsito
de extremidad.
Salida de tuberias
desde la azotea de
la central. Estado
actual (Junio, 2011).
Fuente: del autor.

Estructura y Materiales de Construccion

El frente del depdsito estaria constituido por un muro de
hormigdn armado, de 50 cm de espesor, sujeto a la roca de la
montana con anclajes metdlicos. Estaba calculado para
soportar con solo su peso la presidon de la columna de agua y
cualguier choque que ésta pudiera eventualmente efectuar.
Dispone de unos muretes de hormigdn hacia su parte interior, a
modo de confrafuertes. La cimentacion de este muro se
ejecutaria con hormigdén armado de 1,50 m de espesor,
apoyado directamente en la roca.® Posteriormente se
redlizaria la cubierta del depdsito, que impidiera que
penetrasen en él piedras procedentes del escarpado donde
estaba localizado. La estructura ?del forjado de cubierta seria
también de hormigdn armado y estaria conformada por un
sistema bidireccional de pdrticos de pilares y vigas. Los pilares
serian todos de la misma dimensidn, 40x 40 cm dispuestos en
una reticula iregular, de 6.20 m x 4,00m de luces medias.
Dichos pilares fransmitian directamente las cargas de la
cubierta a la roca sobre la que apoyaban, sin apenas
cimentacién.

21 |bid., p. 103.

22 Segun levantamiento de datos de la estructura del depdsito de extremidad
tomados in situ.
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Fig. 17

Detalle de armado
inferior de las vigas.
Forjado de cubierta
del depdsito de
exfremidad.

2014

Fuente: del autor.

Fig. 18

Vista interior del
depdsito de
extremidad, estado
actual (2011).
Fuente: del autor.
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El entframado de pérticos disponia de un sistema ortogonal de
vigas principales, dispuestas en la direccidon perpendicular al
muro de carga sobre el que apoyarian, con una dimensién de
60 cm de canto y 35 cm de espesor y luz méxima de 6.70 m; y
las vigas secundarias, dispuestas perpendicularmente las

anteriores, con canfo de 50 cm y 25 cm de espesor y una luz
mdxima de 4 m. Finalmente, el sistema se compone de una
losa armada con una malla metdlica de 5 cm de espesor,
cuya funcién era repartir la carga uniformemente sobre las
vigas.
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Conservacién

Hoy en dia se puede acceder al depdsito desde los tUneles de
conduccién. Su estado es ruinoso, tal y como se observa en la
figura 6. Incluso han sido eliminados tres de los pilares que
sostenian la cubierta, se supone que para facilitar la extraccién
de tuberias y compuertas de acero cuando desmantelaron las
instalaciones en 1952. Pese a su lamentable estado todavia son
identificables los elementos estructurales de una de las
estructuras en hormigdén armado mds antiguas de la Peninsula.

Tuberias de conduccién

Las tuberias de conduccién se unen al depdsito por los
empalmes de hormigdn armado antes mencionado, que
reciben al mismo tiempo las vdlvulas de contencion.
Correspondiendo al nUmero de maquinas que estaba previsto
montar, serian cinco fuberias de chapa de acero, cada una
de 88 metros de largo y conformada de once piezas y un tubo
cdénico para enchufe con el recipiente de la turbina. La chapa
de los tubos tiene un grueso de 8 a 11 milimetros, y el didmetro
de los tubos es de 2,25 metros, correspondiente a cuatro metros
cuadros de seccién. Las distintas piezas se unieron entre si a
remache hecho a mano en el mismo lugar de frabajo. Cada
tuberia cierra por medio de dos compuertas, que en un
principio se hacia a mano pero posteriormente se electrificé el
mecanismo de apertura y cierre de compuertas. Las tuberia 1y
2 poseian derivaciones con vdlvulas para la toma de agua de
los grupos de excitacion. Las correspondientes canerias tenian
un didmetro de 700 por 7 mm de grueso de chapa. Los escasos
88 m de tuberia confrastan con los 655 m que se requirieron en
el salto de Andoain para conducir el agua del depdsito de
extremidad a las turbinas.
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Fig. 19

Tuberia de
conduccion.
Seccién de la sala
de mdaquinas.
Fuente: “La energia
eléctrica” (1913),
p.103.

Fig. 20

Tuberia de
conducciény la
sala de mdquinas.

1904
Fuente: AHISA

3.3.1.6.
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En 1952, cuando se quedd inactivo el Salto, se desmontd toda
la maqguinaria de la central y por supuesto las tuberias, que
tuvieron que ser desmanteladas con la ayuda de un
helicéptero para el trasporte de las piezas, segin testimonios
de los lugarenos.

Funicular

Para transporte de mercancias hasta la central se construyd un
funicular de 120 m de longitud que se utilizaria para transportar
los materiales hasta el fondo del barranco donde se situaba la
centfral. Su trazado era paralelo al de las tuberias de
conduccién de agua, (Fig.13) pero partiendo de una zona mds
elevada llamada “El Plano”, punto donde terminaba la
carretera de conexién con el poblado de Casas de Juan Gil.

El funicular estaba constituido por dos muretes de piedra que
discurrian paralelos por la pendiente con un dngulo de 45°.
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Fig. 21

Vista general del
funicular. Estado
actual. 2014

Fuente: El autor

El borde superior de cada muro estaba recorrido por un canal
excavado en la propia piedra donde se alojaban los railes de
hierro que conformaban la via para fransportar la vagoneta.
Estos railes, aparte de quedar encajados en los canales
mencionados, estaban sujetos por unas pletinas de hierro
enclavadas en la obra y soldadas al rail. Todo ello conferia a
esta estructura gran durabilidad y estabilidad, el sistema de
fraccion y punto de apoyo seria un pivote de acero donde se
sujetaba el cabrestante que recogia el cable de acero
frenzado utilizado para desplaozar la vagoneta con la
mercancia.?,

Conservacién

Como puede observarse en las fotografias actuales, solamente
qguedan en pie como vestigio, los muretes de piedra por donde
iban los railes de hierro.

2 JIMENEZ, V: Central hidroeléctrica en el Molinar de Villa de Ves. 1907-1909.
Segunda Parte. Fuente: http://olmodevilladeves.blogspot.com.es/
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Central Hidroelécirica

La central hidroeléctrica, serd analizada en profundidad en el
siguiente epigrafe, refiriéndola aqui con el fin de ubicarla en el
conjunto de las instalaciones.

Consta de dos cuerpos; uno la sala de mdquinas a la que
llegan las tuberias de conduccién de agua, donde se sittan las
turbinas y los generadores y otro destinado a los cuadros y
transformadores de alta tensién.

La sala de mdaquinas tiene 16 m de profundidad por 44 m de
anchura y 11m de altura al arranque del tejado, con un
espacio suficiente para albergar cinco grupos de generadores
(turbinas Voith y generadores Siemens- Schuckert) los fres
grupos de excitacion y la parte de baja tensidon de los cuadros
de distribucion.

El edificio anexo tiene tres pisos de 30 m de ancho por 32 de
profundidad de planta y 5,45 metros de altura cada uno. En su
planta baja estdn ubicados los transformadores. Las dos
plantas superiores estdn unidas por una gran linterna o
lucernario de donde parten los cables de alta tensién que,
cruzando por encima del rio, van a la estaciéon de proteccién
situada a la ribera izquierda, y que es propiamente una torre,
de donde parten las diversas lineas de transporte hacia los
centros de consumo. En la linterna se ubicarian ademds los
pararrayos y resistencias que forman parte del sistema de
proteccién contra la electricidad atmosférica y sobretensiones
de todo género®.

Las obras hidraulicas quedaron terminadas en julio de 1909. En
octubre ya estaba en funcionamiento la primera tuberia, en
diciembre la segunda, en febrero de 1910 la tercera y a finales
de mismo afo la cuarta.®

24 Este edificio, construido en mamposteria de piedra, estd totalmente destruido,
guedando como Unica referencia las fotografias de la época.

25 AHISA: Memoria que el consejo de administracién...1909. Op. cit., p. 11.
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Fig. 22

Sala de maquinas y
edificio de
fransformadores y
edificio de
protecciéon

Fuente: AHISA.
Fotografias

realizadas por Otfo
Wunderlich en 1927.

3.3.2

Instalacion de Maquinaria Eléctrica

Para la adjudicaciéon de los contratos de material eléctrico se
realizé un concurso internacional, donde concurrieron las casas
mds importantes del mundo en tecnologia eléctrica, como
AEG, Theodor Bell&Cia. Siemens- Schuckert, J.M.Voith2s,
Finalmente se resolveria adjudicando a la casa Siemens-
Schuckert el suministro de generadores, fransformadores y
cuadros eléctricos, y a la casa J.M.Voith las turbinas
generadoras y excitatrices.

La capacidad prevista para la central era de 21.600 caballos.
De los cinco grupos electrégenos de 7.200 caballos que debian
completar la central generadora, en febrero de 1909 se habia
montado la magquinaria hidrdulica y eléctrica de tres de ellos,
asi como de dos turbinas y dinamos excitatrices de 200
caballos. El montaje se llevd a cabo en tres meses.” A finales de
1910 entré en funcionamiento la cuarta.’Pero el consumo y por
tanto la produccioén irian en aumento. Segun la memoria de la
junta de accionistas celebrada el 13 de marzo de 1912, en
enero de de ese ano se habia alcanzado una cifra de
consumo de energia de 189.900 Kilovatios hora y dia. A finales
de ano se alcanzaria la cifra de 70 millones de Kv hora anuales,
que suponia el 45 % de la produccién del ano anterior.

26 La casa J.M. Voith alemana, recientemente habia sido la encargada de
suministrar las turbinas para la central del Nidgara en Ontario para la Power C°
Ontario. Fuente: AHISA.
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Fig. 23
Turbina generadora.
Tipo Francis.

Fuente:
http://olmodevillade
ves.blogspot.com.
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Turbinas

Las turbinas generadoras fueron suministradas por la fdbrica
J.M.Voith, de Heidenheim, serian de eje horizontal, sistema
Francis, de dos rodetes y doble admisidn, construidas para un
gasto de agua de 10,50 m3 /sg y una caida de 66 metros, para
488 revoluciones por minuto y una potencia de 7.200 caballos
cada una. Eran del fipo frontal, en las que entraba el agua
axialmente, con los aparatos de distribucion y ruedas motrices.

La turbina no tenia mds que un cojinete, que estaba colocado
en un tubo de fdcil acceso, accesible desde una galeria
subterrdnea que unia tfodas las turbinas. La capacidad de
cada turbina en funcionamiento es de 8.000 HP, es decir tiene
un exceso de un 20% respecto de mdximo exigido a los
constructores, segun se desprende de la memoria de la Junta
de Accionistas celebrada el 10 de abril de 1910, donde
también se menciona “que el rendimiento de los generadores
fue también muy bueno y superd lo consignado en el pliego de
condiciones de sus adquisicion”. El canal de desagle era
comun para todas las turbinas.
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Fig. 24

Seccién de la
turbina realmente
instalada. Plano
original Casa Voith.

1908.
E: 1/20
Fuente: AHISA.

Las turbinas excitatrices, suministradas igualmente por la casa
J.M. Voith, era turbinas sencillas de espiral, con un consumo de
0.30 m3/ min para una caida de 66 metros. Su potencia era de
200 caballos cada una con 800 revoluciones por minuto. z

- 1ur

27 Para mayor informacién técnica sobre turbinas y generadores véase TORRES
MARINO, R.” Transporte de Fuerza a Madrid. Salto del Molinar”. Op. cit., pp.351-
354 y" Central del Molinar .Transporte de Fuerza a 70.000 voltios.”. Madrid. La
energia eléctrica.Num.é. Afo XV.25 Octubre 1913.pp.104-108.
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Fig. 25

Vista del interior de
la sala de maquinas
con turbinas y
generadores, 1910.
Fuente: AHISA.

3.3.2.2.
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La potencia instalada en la central seria de 21.600 Cv, muy
superior a la de las centrales de HI hasta entonces, donde la
madxima potencia habia sido instalada en el Salto de Fontecha
en 1905, con 8.000 CV.

La potencia instalada seria superior a la instalada en las
centrales construidas en estos anos, coetdneas al Molinar. (Ver
tabla 1. Anexo 2).Seria en 1914, central de Capdella (Pirineo
Cataldn), cuando se instalarian por primera vez en Espana, 5
turbinas capaces de producir una potencia eléctrica de
40.550Cv.

IBERDROLA

Generadores

Los generadores y el resto de la instalacién eléctrica fueron
obra de la Sociedad Siemens- Schuckert. En plena marcha de
la instalacién se aumentd el nimero de generadores a cinco,
uno para alimentar una cuarta linea de transporte y otro de
reserva. Todos eran alternadores de corriente trifdsica vy
estaban acoplados sélidamente a las turbinas por medio de
bridas de fundicién unidas entre si por pernos ajustados a
esmeril, apoydndose el grupo en tres cojinetes. El peso total de
la mdquina superaba las 70 toneladas.
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Fig. 26

Detalle de la
seccién del
generador. Fuente:
“La energia
eléctrica” (1913)..
Op. Cit., p.106.

Fig. 27

Vista de un
generador de la
casa Siemens.
Fuente: “La energia
eléctrica” (1910),
Op. Cit., p.353.

3.3.2.3.

E
|
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Transformadores

En los primeros anos de la central los cuatro transformadores de
6.750 KVA cada uno, elevaban la tensién de 6.600voltios
producida por los alternadores a 66.000V que era la tensidn
con la que se inicia el transporte; mas después, como demostrd
la experiencia, se pudo elevar a 70.000 voltios, frabajando en
plena marcha a esta tensién. El nUmero de revoluciones era de
800 y la intensidad de su corriente alcanza 1.100 amperios con
110 voltios. Esta tensidn seria la mayor conseguida en una
central hidroeléctrica hasta el momento en Europa.
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Fig. 28

Relacién de los
mayores tfransportes
de electricidad del
mundo. 1909

Fuente: La Houille
Blanche. Op. Cit., p.
77.
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Todas las revistas especializadas de la época se hicieron eco
de este importante logro tecnoldégico en materia de
electricidad. De hecho en el ano 1909, la revista francesa, “La
mayores transportes

Houille Blanche”, ofrecia la relacién de los
de electricidad del mundo?8.

INFORMATIONS DIVERSES

Quelques transports d'énergie électrique
a tres haute teusion

Voici, 4 titre d’indication, quelques transports d’énergie &
trés haute tension (40.000 volts et au-dessus), avec les vol-.

tages sous lesquels ils fonctionnent.
Grand Ragids & Muskegon Pr C.o, Michigan.. 110.000
Stanislas Electric Power C.o, Californie 100,000
Ontario Power C.o, Ontario ............ )
Kern River-Los Angeles (Californie) (“1)
= o ! o (Michi

a
Illinois Steel C.° T~ o A
Washington Water Power C.o-Spokune.......
Tokio Electric Light C.o-Tokio..............
General Electric C.o-Schenectady ............
Shawinigan Water Power C.o-Montreal . ....  60.000
British Columbia-Canadian Rockies......... 60.000
West Kootenay Light & Power C.o ("2).. .
North Georgia Electric C.o-Cainesville (Ga) ..  60.000
Northen California Power C e-Maryville..... 60.000
American River Electric C.o-Sacramento...... 60,000
Calif. Gas & Electric Corporation-S.Francisco.  60.0C0
Nevada Power Mining & Milling C.>-Tonepah. 60,000

Bay Counties Power C:-S. Francisco ("3)....  60.000
Guanajato Power and ElectricC.o (*4)........  60.000
Columbia Improv.C.2, Tacoma(Washington,...  60.000
Mineapolis Electrical C.o, Taylor’s Fall .... . 50.000
Winnipeg Electric Railway C.o, Canada...... 60.000
Canadian Niagara Power C.o.......il 0. . 60.000
Llectrical developpement C.9, Ontario........ 60,000
Moutiers: Lyon (*5) . evecvenieeieciniian, ... 51.000
Energie Elecirique du Sud-Ouest....... .. .. 55.000
Orlu-Toulouse...oovvirenieneineeniinnn.ns 55.000
Gaucin-Seville (*6)... o0 s smmmdnon o 52.000
Chicago Dranage Canal..................... 50.000
Chambly-Soulanges, Canada............... . 50.000
Kikkelsrut-Hafslund, Norvége.. ... .. . . 50,000
Moosburg-Munich.............. s 50.000
Trollhattan Skara, Suéde...... ... ... . 50,000
Sydvenska...............oo 0 50,000
Sils-Zurich.......... g R S A 50,000
Energie Electrique dn livworal Mednctraneen. 50.000
Guadiero, BEADagNE ... vuumes canramumsese 50.000
Brusio-Poschiavo-Milan... ................. 47.000
Southern California Power Co ("7)........... 41.000
Societa Electrica Bresciana,....... e e 40.000
Caffarg; Iialie o panaevvansain s ies doms, Tai 40.000
Gromo-Nembro, Ttalie (*8).................. 40.000
Zamora-Valladolid, Espagne (‘9}.......... .. 49.000

volts
»

v Y w s

CY Uy

(") On trouvera la description de ces transports d’énergle dans La Houille

Blanche de :

28 Véase Anexo 6. Revista “La Huouille Blanche™. Paris, Marzo de 1909, p. 77



De esta informacion se desprende que el aprovechamiento del
Molinar ocupaba el sexto lugar en la lista, tras cuatro lineas
estadounidenses (dos de Michigan y dos de California) y una
canadiense de Ontario.

Se demuestra asi el enorme valor histérico, a la par que
tecnoldgico, del Salto del Molinar, que situaba a Espana en la
vanguardia en tecnologia eléctrica al ser la primera vez en
Europa que se instalaba una linea de 66.000 voltios de tension.

En Espana, la revista “La Energia Eléctrica”, se hacia eco de
dicha informacién??, incluyendo el listado mencionado
anteriormente en su publicacién de 190930, En los anos
posteriores mucha fueron las publicaciones de articulos
referentes al Molinar y ya en 19103 recogia en una de sus
publicaciones el interés que habia despertado en el mundo
cientifico:

“ Ya en diversas revistas técnicas y financieras

se ha hablado , en términos generales, de las

instalacion eléctrica que en el salto del Molinar,

sobre el Jucar, ha redlizado la Sociedad

Hidroeléctrica Espanola, haciendo notas que

por su elevada tension es la primera, no solo en

Espana, sino también en Europa, tales noticias

han despertado vivo interés en el mundo

cientifico,...”

En dicho arficulo se mencionaba que la casa Siemens-
Schuckert Werke de Berlin, en 1907 ya habia redlizado en
Europa tfransportes a 50.000 voltios, uno de ellos seria el de
Kykkeksrud a Hafslund, en Noruega y el ofro seria el de
Moosburg a Munich, en Alemania. Asimismo, también recogia
que ya tenia estudios y experimentos que le posibilitaban para
ejecutar transportes a 100.000 volfios.

22 CAYON GARCIA, Op. Cit., p. 312.

30 Véase anexo 1" Transporte de energia eléctrica a muy alta tensién”. Madrid.
La energia eléctrica. 1909.p.194

31 TORRES MARINO, R.” Transporte de Fuerza a Madrid. Salto del Molinar”. Madrid.
La energia eléctrica. N° 19. 10 Octubre 1910.
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DISTANCIA AL
CENTRAL . : . CENTRO DE
HIDROELECTRICA  UBICACION EMPRESA ANO TENSION CONSUMO
Central de = 3
Quintana RIGIEGHS Bt 1904 30 Kv 61 Km
(Burgos)
Central de Rio Leizaran. HI
Andoain (Guipuzcoa) 1904 30 Kv 79 Km
f:n';:::\:e Rio;Ebre HI
P P (Burgos) 1905 30 Kv 57 Km
venlarrd
Central del Rio Guadalhorce H. del
Corbacho (Malaga) Chomol 1907 40 Kv 150 Km
Rio JUcar
ﬁiﬁ:ﬂ: ol (Albacete) HE 1908-10 66 Kvii 254 Km
Sistema Jocar
Salto de Rio Tajo
Bolarque (Guadalajara) UEM™ 1908-10 50 Kv 70 Km
Rio Tajo
Central de ;
Alberche (Madrid H. CHY 1912 40 Kv 65 Km
Central de F&S:?gfl
Villora SGo e Jtoar HE 1914 66 Kv 260 Km
Central de Vall de Fosca
Capdella (Pirineo Catalan) EECY 1912-14 80 kv 200 Km
Fig. 29 Cenfral de'la Rio Somiedos
ig. 29. ‘ vi 5
g Malva (Asturias) HEW 1913-17 53 Kv 83 Km
Tabla comparativa Central de
de  Molinos I S an EEC 191619 g0kv 170 Km
aprovechamientos Cenlialde Rio Lima
hidroeléctricos con Lindoso (Oporto) ELV 1908-22 75Kv 80 Km
una tension Eenlcid
- . . entral de ’ .
electricaigual o Lafortunada R';‘?,C'”C“ HI 1922 132 Kv 260 Km
mayor a 30 KV en el {Firinso)
primer cuarto de Saito deDos
siglo XX enla Cenkral Cortes  [FiNIEN
. L. de Pallas v - 1922
Peninsula Ibérica. Sistema JOcar HE 132 290 Km
Central Millares ixalanci)
Fuente: el autor 1936

En la Peninsula, tal y como se desprende de la tabla anterior
(Fig 29). en la central de Capdella, solo cuatro afos después,
se conseguiria elevar la tensién hasta 80.000 voltios, para
transportar la energia desde el Pirineo Cataldn a Barcelona
(200 Km). Sin duda, un logro tecnoldgico igualable al
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Fig. 30

Transformador de la
casa Siemens 1910.
Fuente: “La Energia
Eléctrica”. (1910), p.

336

conseguido en el Molinar. 32

En 1924, la central del Molinar elevaria la tensidn eléctrica a
132.000 V. Tan solo dos anos después de que consiguiera
fransportar energia a esta tensidon en la central de Lafortunada
(HI) en el Norte de la Peninsula.

Durante el primer tercio del siglo XX, Espana se mantenia en la
vanguardia respecto a Europa, en cuanto a implantacién de
nuevas tecnologias en materia de electricidad.

Muy alejado de este contexto, se encontraba el pais luso. En
1922 se construyd la primera central del pais donde se elevo la
tensidén a 75 Kv para su transporte a Oporto. Seria en el Salto de
Lindoso, tal y como se menciona en el Blogque 2, con mds de
una década de retraso respecto a Espana.

Ademds de los fransformadores, la casa Siemens suministraria el
resto de componentes y aparatos eléctricos que se distribuiria

32 Revista Economia y Hacienda, 10 de diciembre de 1912: "En anterior nUmero
nos Hemos ocupada de la Importante instalaciones que estd llevando a quepo
la EEC con el fin de transportar Fuerza en Barcelona desde una distancia de 200
km., y con una tensién en la centfral aumentando Ultimamente a 80.000 voltios
que serd la mds elevada que subasta el presente se ha empleado en Nuestro
Pais”
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en las distintas plantas del edificio anexo a la sala de maquinas.
En el siguiente esquema se representa la distribucién general
de las conexiones de los elementos y maquinaria eléctrica:

Fig. 31

Disposiciéon general
de las conexiones.
Fuente: “La energia
eléctrica” (1913),
p.106.
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Fig. 32

Pararrayos de
antena,
desconectador y
resistencia de aceite
para proteccién del
punto muerto.
Fuente: “La energia
eléctrica” (1913),
Op. Cit. p.107.

3.3.24.

La empresa que suministrd los aisladores fue la casa
Rosenthald3. El transporte de tensidén superior a 50. 000 voltios
exigia recurrir a aislantes mds efectivos que los que se habian
utilizado hasta entonces. Los nuevos aislante superponian en
una cadena de varios platillos cerdmicos entre las linea y el
sustentante aéreo, nuevos aisladores “en campana” y
mejoraron el material cerdmico mediante procesos de coccién
a mayor temperatura.

Lineas de transporte

La linea de distribucién planteada inicialmente recorria 254
Kilbmetros hasta  Madrid®# y 80 Km hasta Valencia.
Posteriormente se amplié a Murcia y Cartagena a 213 Km con
estaciones intermedias en Alcoy (a 160Kms) y Alicante. Asi la
linea de trasporte primaria de Valencia y Madrid quedaria
terminada, con colocacién de postes primero y conductores
después, en el mes febrero de de 191 0%,

33 Casa famosa como fabricante de porcelana doméstica, que desde finales del
siglo XIX tenia también una seccién industrial y que gand el concurso
internacional convocado por HE.

34 Fue la linea de transporte de energia de mayor longitud de la Peninsula hasta
el ano 1922, con la linea de transporte desde el salto de Lafortunada (Pirineo
Aragonés) hasta Bilbao, con 260 Km de distancia.

35 AHISA: Memoria que el Consejo de Administracion...1910. Op. cit., p. 5.
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Fig. 33

Trasporte en burros
del cableado
eléctrico, 1910.
Fuente: AHISA.

3.3.2.5.
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Segun se menciona en la memoria de la Junta de Accionistas
de HE, celebrada el 20 de abril de 1910, los problemas que se
tuvieron que superar para el tendido de estas lineas fueron muy
importantes y retrasaron mds de un afo su puesta en
funcionamiento.®

La linea de Alcoy y Cartagena entrdé en funcionamiento en
diciembre de 1911, la ejecucién del tendido de esta linea fue
mucho mds rdpida, pues ya se redlizd la ocupacién de los
terrenos por expropiacién forzosa. La linea se prolongaria hasta
Alicante y Murcia. En 1914, HE contaba ya con una red de 585
Km de longitud a 66Kv¥, que se iria ampliando
paulatinamente, conforme iba aumentando el nimero de
centrales del sistema JUcar. En1924, tal y como se menciona
anteriormente, seria sustituida por una red a 132.000 voltios de
tension.

Estaciones de Proteccion y Reserva

En abril de 1910 ya estaban terminados los edificios en Madrid,
destinados a la instalacién de los transformadores reductores
de tensién, protecciones de extremo de linea e instalacién de
distribucion. En Valencia se terminarian poco después. Ademds
se construiian centrales electrégenas de vapor (central
térmica), para garantizar el servicio en caso de averia o una
gran demanda de consumo.

% La Real Orden de Concesidn de Expropiacién Forzosa solo fue concedida el 11
de abril de 1910, cuando ya estaba terminada la instalacién y la ocupacion de
los terrenos fuvo que hacerse negociando directamente con cada uno de los
800 propietarios.

37 ARROYO ILERA, Op. Cit., p. 17.
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Fig. 34

Vista exterior de la
Central térmica del
Paseo de los
Melancdlicos. 1910.
Madrid. Fuente:
AHISA.

3.3.3

La central del paseo de Los Melancélicos se construyd en 1908
y constaba de fres naves; una para calderas y dos baterias de
cuatro calderas, situadas a ambos lados de la nave central. El
agua de refrigeracién se extraia del rio Manzanares. A
principios de 1912 ya estaban terminadas también las de Alcoy
y Cartagena.

Queda para un estudio posterior el andlisis arquitecténico que
requieren estos edificios, debido a la trascendencia de cada
uno de ellos, tal y como se puede apreciar en la fig. 34. Donde
aparece la fachada de la central térmica del Paseo de los
Melancdlicos.

Poblado Habitacional

El poblado habitacional, constituye una conjuncidn indisoluble
en los aprovechamientos hidrdulicos de la primera mitad del
siglo XX. Las cenfrales estaban ubicadas en medio de un
territorio casi siempre inaccesible, despoblado, que obligaba a
las propias companias eléctricas a construir poblados enteros
para los trabajadores de la central, con viviendas vy
equipamientos destinados tanto a las obras como a la
explotacion.
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Durante la ejecucién de las obras de las infraestructuras del
salto del Molinar no fue construido ningun poblado. El déficit
tecnolégico de la época y la magnitud de la obra, obligd a la
empresa a la contratacién de numerosas cuadrillas de peones,
expertos en pico, pala y maza, algunos de la zona, pero la
mayoria venian de comarcas fordneas y se vieron en la
obligacion de residir en la zonas8. Sus condiciones de vida
fueron muy duras viviendo en cuevas, cobertizos y casas
insalubres.

No seria hasta 1909 cuando comenzd a construirse el conjunto
residencial del poblado o colonia, disehado por el Arquitecto
Alberto Ferreras®. Estaria situado en un enclave privilegiado, en
el margen izquierda del rio a una distancia de 1.500 metros
aguas abajo de la presa y del nUcleo original de Villa de Ves.
Se frataba de una zona bastante escarpada, desde la que se
podia controlar gran parte del canal de distribucion.

Las obras terminaron al mismo tiempo que la entrada en
funcionamiento la central y en él se instalaron los técnicos y
resto de obreros de la empresa necesarios para la explotacién
de ésta, pues muchos del personal que frabajaron en la central
venian de comarcas fordneas y traion a sus familias. La
propiedad de las edificaciones era de la empresa y no de los
frabajadores, al igual que los pequenos huertos y corrales de
los que disponian. Se trataba de estimular una economia mixta,
que redujese los gastos familiares.

38 Segun testimonios de lugarenos, se estima que fueron alrededor de 3.000
trabajadores, muchos de la comarca, pero también venidos desde el resto de
Espana y Portugal.

3% Arquitecto contratado por la empresa para el desarrollo de proyectos de
aéreas residenciales y servicios comunitarios en las colonias de las centrales de
HE. Seria el encargado del proyecto del poblado de la central de Villora, hoy
denominada de Lucas Urquijo.
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Fig. 35

Vista general de la
ubicacion del
poblado del Salto
del Molinar, 1910.
Fuente: AHISA.

Fig. 36

Vista actual de la

ubicacion del
poblado del Salto
del Molinar, 2011.
Fuente: del autor.

El poblado o colonia nace con una cierta organizacion
planificadora. Las partes del poblado son fdacimente
identificables y se ubican en plataformas a distinto nivel a
modo de terrazas, segun su programa :

1. El drea residencial, compuesta por:

Las viviendas para obreros y sus familias (8 viviendas). Situadas
junto al camino rural se agrupan en un bloque lineal, que
fotalizan 8 unidades. Se tfrata de construcciones fradicionales
de una sola planta y cubierta inclinada a un agua de teja,
realizadas con mamposteria de piedra y cubierta de teja, de
escaso valor arquitectdnico vy tintes regionalistas, pero que
disponian de aseos y duchas en el interior de las viviendas, una
novedad para la época y mds en esta comarca rural.
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Fig. 37

Ubicacién de las
piezas del poblado
habitacional.

Fuente:
Levantamiento in
situ. 2014

E: 1/300

RIO JUCAR
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Q\)

AREA SERVICIOS COMUNITARIOS

‘\ 3. Escuela

AREA RESIDENCIAL 4. Saldn de recreo
¢ \" 5. Capilla

\ 1. Viviendas para obreros y familias

6. Economato

2. Residencial temporal obreros + bloque aseos 7. Consultorio médico

La Residencia temporal y bloque de aseos. Destinas a alojar
frabajadores solteros con un volumen de aseos y duchas
vinculado. Situada en nivel inferior al grupo de viviendas para
familias, y con acceso a un jardin.

La residencia temporal es un edificio de fres plantas con
cubierta de teja curva inclinada a dos aguas, con la Ultima
planta abuhardillada al gusto alemdn. Los cerramientos son de
mamposteria de piedra con un ornamento de corte historicista,
que la distingue de la vivienda de los obreros.

El volumen de aseos y duchas es de dos plantas, también con
cubierta de teja a dos aguas y construcciéon tradicional, pero
con un ornamento mds sencillo que la residencia temporal.

2. Los servicios comunitarios, estarion ubicados en una
plataforma mds elevada y cercana al camino rural de acceso.

La escuela de la colonia, de cardcter privado. Una vez la
central se pone en funcionamiento, y con la consiguiente
llegada de trabajadores con hijos en plena edad escolar, HE,
se hard cargo de la escuela, servicio que en principio habria
tenido que instituir el Estado. El maestro seria un empleado mds
de la compania y solo podrian acceder a la escuela los hijos

de los empleados. En la escuela de la colonia, es muy posible
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Fig. 38

Vista actual de
viviendas para
obreros y sus familias
y residencia
temporal y aseos,
2011.

Fuente: del autor.

Fig. 41

Vista actual del
conjunto de la
colonia,

2013

Fuente: del autor.

que ya se impartieran asignaturas de politica, astronomia,
gimnasia, canto o urbanidad, adelantédndose a su tiempo en
materia de educacidn, pese a que todavia mantenian la
separacién por sexos.

Actualmente, la cubierta y la particidn interior de la escuela ha
desaparecido y solamente se mantienen en pie los muros
perimetrales de cerramiento.
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Fig. 39

Vista actual vy
plantas de las de las
zonas comunes del
poblado.

Fuente: SALVADOR
LUJAN, Nuria.” Las
colonias de las
primeras décadas
de HIDROLA, 1910-
1940.

p. 61.
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El saldén de recreo, edificio de dos pisos de planta rectangular y
cubierta a dos aguas. Ahos después fue reformado para su
utilizacién como albergue juvenil, pero dejé de utilizarse debido
al deterioro de la cubierta.

Economato, consultorio médico, la empresa dispuso para sus
empleados de médico.

Capilla, todavia en buen estado, que sigue el mismo modelo
que la readlizada en la central de Villora.

En cuanfo a los materiales utilizados como su estilismo, se
puede afirmar que todavia responde al neo historicismo de
principios del siglo XX.

La colonia del Molinar, junto con el del Tranco del Lobo (1925),
constituye unos de los primeros ejemplos en La Peninsula de
poblados habitacionales junto a las infraestructuras industriales.
Son todavia muy bdsicos en cuanto a su dimensién vy
complejidad funcional, pero constituirian el germen de los
grandes poblados industriales levantados junto a las industrias a
lo largo de la 2° mitad del siglo XX. Tal es el caso de los

poblados industriales ligados a las explotaciones mineras, como
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Fig. 40

Vista actual de la
Capilla del poblado,
2011.

Fuente: del autor.

los de de Fontao (1956) en Pontevedra, o as Pontes de Garcia
Rodriguez; o bien los vinculados a los grandes embalses
productores de energia eléctrica, como los de Salime y Proaza
en Asturias, Ricobayo en el Duero o Alcdntara en el Tajo. Con
guinos todos ellos a corrientes vanguardistas internacionales;
bien por la técnica constructiva, el lenguaje arquitectdnico, la
organizacién espacial de sus piezas habitacionales y de
equipamientos, o por la propia volumetria de los elementos.

Asimismo, se perciben en la colonia caracteristicas evidentes
de una rigida jerarquizacién social de clases (directivos y
operarios), y el cardcter paternalista de empresa hacia los
frabojodores, donde los servicios comunitarios, (escuelq,
economato, centro social, iglesia) se consideran piezas claves
dentro la politica de la empresa, y sittan a la comarca en la
vanguardia de la politica social propia de las sociedades
industrializadas.

Estado de conservacioén

En los Ultimos anos, la colonia habia sido utilizada como
albergue juvenil. La fitularidad de viviendas y resto de
instalaciones fueron cedidas por HE al Ayuntamiento de Villa
de Ves hacia 1960. Posteriormente, diferentes empresas
privadas explotaron la concesién del Ayuntamiento, hasta que
la inviabilidad econémica del mantenimiento y reparacién de
las instalaciones, hizo que el conjunto habitacional dejara de
utilizarse, aunque el potencial turistico de la zona sea
indiscutible.
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3.4.

Fig. 1

Fotografia actual del
conjunfo de casa de

mdquinas en el
fondo del barranco.

2014.

Fuente: el autor
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El edificio de la Central Hidroeléctrica
Referencias: Influencias y Paralelismos

Una vez ubicado el edificio de la central dentro del Salto, se
procede ahora a profundizar en el andlisis arquitecténico del
conjunto edificado de la casa de mdquinas. Se redlizard en
este apartado de la memoria un estudio tipoldgico y funcional,
ademds de definir las caracteristicas constructivas y
estructurales, asi como el estudio compositivo y estilistico del
edificio, buscando paralelismos y posibles influencias con otras
obras de referencia andlogas.

Cabe destacar la dificultad técnica que supuso para la época
la construccién del contenedor de la maquinaria eléctrica mds
puntera de Europa. Este hecho implicaria modificaciones en la
fase de desarrollo de proyecto y también durante la ejecucion
de la obra, que se irdn analizando en este capitulo.
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Fig. 1

Emplazamiento.
Levantamiento in
situ. 2014.

Fuente: el autor

Emplazamiento del edificio

El lugar concreto donde se sitUa el edificio de la central,
conocido como “La rinconada de Ddmaso”, estd situado
aguas abagjo a 5 Km de la presa del “Molino del Cura”, en lo
mds profundo del barranco junto a un lecho del margen
derecho delrio Jucar.

Aqui se disponia de una explanada de dimension, en principio
suficiente, para situar la plataforma elevada sobre la que se
erige el edificio de transformadores y la sala de mdquinas. Pero
el proyecto definido por Siemens desde Berlin supuso una
propuesta mucho mds ambiciosa que triplicaba’ lo previsto
inicialmente por los ingenieros de la empresa2. Este hecho
provocd que se tuviera que ganar terreno desviando el lecho
del rio y complicando la cimentacién que tuvo que ser
realizada sobre terrenos fangosos.

Rio Jucar

Acceso

Rinconada de EvichN

Damaso

Acceso

Tuberias

r
= —
1

I AHISA: Libro de liquidacién del Salto del Molinar. Oscar Lauricica. 1910, p. 6-7.

2 Los ingenieros de HI, basados en su experiencia anterior, proponian un edificio
anexo a la sala de mdquinas, que albergase los transformadores, con una
dimensidon similar a las de otras cenfrales anteriormente ejecutadas, como
Quintana, o Fontecha-Puenlarrd, y que fueron rechazadas por los ingenieros de
Siemens. Véase AHISA: Libros copiadores de Cartas, Correspondencia de 1907-1.
n° 19331, Correspondencia de 1908-1.n° 3° 2068. Véase anexo 1.Plano de
distribucion de planta de centrales de HI.
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Fig. 2

Camino de acceso
ala central.

Estado actual 2012

Fuente: el autor.

Fig.3

Transporte de
magquinaria eléctrica
mediante bueyes.
1909.

Fuente: AHISA
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El acceso al edificio se produce desde el Oeste, hasta donde
llega un camino sin asfaltar construido ex profeso y que
comienza en el poblado habitacional, a 3 Km de distancia.

También se construyeron carreteras durante la ejecucion de
las obras que facilitaron el acceso de los materiales y
maquinaria eléctrica.
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Fig. 1

Dibujo a mano
alzada de la casa
de maquinas

2012

Fuente: el autor.

Croquis tipoldgico
de la composiciéon
de volumenes.

Fuente: el autor.

Andilisis tipolégico y funcional

Inicialmente, los Ingenieros de Hidroeléctrica Ibérica
encargados del proyecto y construccidén de la central, que
contaban con la experiencia de haber realizado las centrales
del Norte (Quintana, Fontecha en 1904, Leizarrdn en 1905),
plantearon un esquema tipoldgico y funcional similar al que
habian desarrollado en dichas centrales, donde la composicién
del conjunto del edificio quedaba definida por la agregacion
de fres cuerpos visiblemente identificadoss?:

-. La sala de mdguinas: como una nave a dos aguas, didfanay
bien iluminada, donde se ubicaban las turbinas y generadores.

-. Un edificio anexo de varios pisos, que albergaba los
transformadores y el resto de equipo eléctrico.

- Un tercer volumen, solapado al edificio de transformadores,
como una nave didfana con cubierta inclinada a dos aguas.
Dicho cuerpo nace en planta segunda y estd situado en la
crujia central, coincidente con la zona central del edificio. Este
volumen era utilizado como subestacién desde donde partia el
cableado eléctrico de alta tensidn hacia la estacién de
proteccién, situada al margen opuesto del rio.
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Fig. 5.

Vista general y
seccion fransversal
de la Central del
Salto de Andoin, rio
Leizardn. 1904

Fuente: HI. Memoria
de sus Instalaciones.
1907.AHISA

Fig. 6.

Vista general y
planta transversal
de la Central del
Salto de Quinfana,
rio Ebro. 1904

Fuente: AHISA

Fig. 7

Alzado principal
Central de
Fontecha, rio
Ebro.1905

Fuente: AHISA

.Fig. 8.

Vista general y
seccién fransversal
Central del Molinar,
rio Jucar. 1909

Fuente: AHISA. 1927.
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3.4.2.1.

El Molinar mantendria este mismo esquema, pero con un gran
diferencia en cuanto a las dimensiones previstas para el edificio
de transformadores, que dejaria de ser un anexo a la sala de
mdquinas para convertirse, por su escala y proporciones, en el
cuerpo principal de la central.

Fase proyectual

El primer plano del edificio de fransformadores del que se
dispone, data del 15 de febrero de 1907. Se frata de un croquis
de distribucion de cada planta del edificio y es enviado desde
Berlin por lo ingenieros de Siemens- Schuckert?.

Esta compafia alemana llevaba suministrando maquinaria
eléctrica a todo el mundo desde finales del siglo XIX, pero era
la primera vez que se enfrentaba a un reto tecnoldgico de esta
envergadura y sus ingenieros no podian prever con exactitud la
dimensidén de los fransformadores, cuadros de distribucion y
maniobra y resto de maquinaria eléctrica. Hecho que supuso
un sobredimensionamiento del edificio.

Aunque con la misma configuracion volumétrica que sus
antecesores (Andoain, Quintana, Fontecha), la central del
Molinar se convertiria en un edificio imponente que competia
directamente con la sala de mdqguinas, quitdndole
protagonismo a ésta. En los libros copiadores de cartas de la
empresa Hidroeléctrica Espaiola®, desde el aio 1907 a 1908, se
puede consultar la intensa correspondencia mantenida entre
los ingenieros de la casa Siemens- Schuckert con los técnicos de
HI, intentando concertar la distribucion de las distintas plantas
del proyecto. El gjuste dimensional fue la causa de las mayores
discrepancias, ya que a los ingenieros espanoles siempre les
parecieron desproporcionales las exigencias dimensionales de
la casa Siemens.

4 Casa suministradora de los fransformadores y generadores. Véase, AHISA:
Siemens- Schuckert. Plano de distribucién de las plantas del edificio de
fransformadores de 1907.

5 AHISA: Libros copiadores de Cartas, Correspondencia de 1907-1. n° 19331,
Correspondencia de 1908-1.n° 3°. 2068.
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Fig. 1.

Esquema de
distribucion de
plantas del edifico
de transformadores
de Siemens para la
sala de mdaquinas.
Diciembre de 1907
Fuente: AHISA

El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnoldgicos

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO EL SALTO DEL MOLINAR. HISTORIA Y PATRIMONIO

ﬂz;;mw/ Ton dos lableaar db dustributron

//’l/}'A{ Stalton

14

Sa e wew vomacter

El resultado seria un plano final consensuado por ambas partes,
con fecha el 31 de agosto de 1908, donde finalmente, se
definiria un edificio de escala y proporcién mucho mayor que
la sala de mdqguinas, con el que darian comienzo las obras.
Durante la ejecucién se producirian diversas modificaciones,
tanto en las dimensiones y distribucion de los espacios, como en
los materiales y sistemas estructurales utilizados, que afectarian
sobre todo al edificio de fransformadores, tal y como se
desprende del andlisis que se redliza a continuacion.
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NSociedad Hidroelectrica Espanola
Centrale de Molinap, :
Bauzeichnung.
1:100

Fig. 1. Plano de distribuciéon del edificio transformadores Siemens- Schuckert. Mayo 1908. AHISA

Eintrag: ACIH Hidroelcvica Espanola.
Anordnung der Leitung:ianile in der Centrale Molinar.

1:100
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Fig. 1. Plano de de generadores de Siemens para la sala de mdquinas. Julio de 1908
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La sala de mdqguinas no diferiic mucho de las realizadas
anteriormente por la empresa HI, cuya dimensién se ajustaria en
funcién del niumero de grupos generadores a instalar, las
recomendaciones de la casa J.M. Voith, que suministraba las
turbinas y su conexién con el edificio anexo. El plano definitivo
con el que comenzaron las obras esta datado de 10 de Julio de
1908.

Configuracion volumétrica y programa

En Julio de 1909 se dieron por concluidas las obras de la central,
con la siguiente configuracién y programai:

Sala de Maquinas

El edificio responde a la tipologia industrial de volumetria
rotunda de nave de una sola planta, didfana rectangular con
cubierta a dos aguas. Las dimensiones exteriores de la nave de
15,60 m de profundidad por 44,00 m de anchuray 11,15 m de
altura al arranque del tejado, no variarian mucho relativamente
a las especificadas en proyecto, 14 m de profundidad por 44 m
de anchura y 11m de altura al arranque del tejado. (Ver plano
de distribucion en Anexo 1).

La sala dispondriac de espacio suficiente para albergar
fundaciones y galerias de desagUe, registro y ventilacion de
cables para instalar cuatro grupos de turbinas y generadores en
funcionamiento, mds uno de reserva previsto, cinco grupos de
excitacion y la instalacién de baja tensién de los cuadros de
distribucién. La disposicion y tipo de turbinas y excitatrices
variaria respecto a lo proyectado inicialmenteé.Toda su longitud
es abarcada por un puente gria de 15T.

A la fachada sur llegarian las cuatro tuberias de conduccién de
agua a presion, con la que las turbinas y generadores
producirian una tensidén de 6.000 voltios.

¢ Segun se puede concluir después de analizar los planos originales de detalles
de turbinas enviados por la casa Voith y las fotografias de la sala de maquinas
en funcionamiento.
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Fig. 1.

Seccién longitudinal
sala del maquinas.

Fuente:
Levantamiento in
situ. 2015.

E:1/300

Fig. 1.

Plano distribucion.
Sala de Maquinas.

Fuente:
Levantamiento in
sifu. 2015.

E:1/300

En el muro comun a ambos edificios se abren huecos que
permiten, a nivel de planta baja, la circulacion directa y el flujo
peatonal y a nivel de planta primera una comunicacion visual
con la sala de mdquinas, desde los despachos de direccién y
sala de cuadros de mando.

El acceso principal desde el exterior se redliza a través de uno
de los huecos simétricos de la fachada Oeste.
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Fig. 1.

Secciodn fransversal

sala del maquinas.
Fuente:
Levantamiento in
situ. 2014. El autor

Fig. 1

Vista exterior de la
casa de maqguinas
de Bolarque,
noviembre de 1908.

Fuente: El Salto de
Bolarque. Op. Cit.,

p. 37
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Paralelismos

Ademds de las influencias anteriormente mencionadas de las
centrales de HI, podemos senalar los paralelismos con las
centfrales que se construyeron coetdneamente al Molinar,
como por ejemplo la cenfral de Bolarque (1910) en
Guaddalajara, cuya sala de mdquinas tipoldgicamente seria
muy similar a la analizada aqui’ aunque de dimensiones algo
mayores. Un caso similar seria la sala de mdquinas de la central
de Capdella en la Vall de Fosca 1914(Pirineo Cataldn)s.

La misma tfipologia de nave rectangular didfana con cubierta a
dos aguas, seguiria utilizdndose posteriormente en las salas de
mdquinas construidas por la empresa HE o sus filiales, tanto en
Espana como en Portugal.

7 Construida por la empresa Unién Eléctrica Madrilefa al sala de mdaqguinas es
una nave rectangular didfana con cubierta a dos aguas, aunque de mayores
dimensiones que el Molinar, 56 x20x13 m, debido a que fue proyectada para
albergar seis grupos generadores, de las que inicialmente de instalarion 4
turbinas de tipo Francis, suministradas por Briegleb, Hansen&Co (Alemania).

8 Central construida por Energia Eléctrica de Cataluna en 1914, cuya sala de
mdquinas es tipoldgicamente similar a la del Molinar, pero con unas dimensiones
de 72,5 x 12,5 m capaces de albergar cinco grupos generadores.
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Fig. 1

Vista exterior de la
casa de maquinas
de Capdella 1912,
en la Vall de Fosca.
Pirineo Cataldn.
1912.

Fuente: DIAS LOPEZ,
Cristina J. Op. Cit.,
p. 95

Fig. 3

Vista exterior del
edificio de la
central de
Villora(1914).
Cuenca. Espana.

1914
Fuente: AHISA.

Fig.3

Cenftral de
Lafortunada,
Huesca
Hidroeléctrica
Ibérica.1922.

Fuente: Cristina
Lépez. Op. Cit, p.94

Fig.3

Central de Lindoso.
Lima

Electra de Lima
1922

Fuente: Cristina
Lépez. Op. Cit.,
p.94
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Edificio de transformadores

Se trata de un edificio de planta rectangular que se desarrolla
en tfres plantas y coincide con la tipologia de fdbrica de pisos
con cubierta plana', pero con una peculiaridad mencionada
anteriormente: a partir de la planta segunda se yuxtapone otro
volumen rectangular didfano con cubierta inclinada a dos
aguas, a modo de linterna?, desde el que salen las lineas de
alta tensién hasta la estacion de proteccion.

El edificio tiene 29,85 metros de anchura por 32,80 de
profundidad y una altura de cornisa de 20,00 m. La distribucion
de los espacios es simétrica respecto a dos ejes principales, uno
que pasa por los nicleos de escaleras (Este - Oeste) y otro,
perpendicular (Norte- Sur), que une el acceso principal y la sala
de mdaqguinas.

| EJE SIMETRIA
| ESTECESTE
.

! 32.80
|

L
E3 =
ﬁz g
_____ NS
kS o
[}
o
. :
Fig. 1.
Croquis de

composicion de la
planta del edificio
de tfransformadores.

Fuente: el autor.

' En el proyecto se habia previsto una cubierta de inclinada para todo edificio,
pero se tomd la decision de cambiarla por una plana cuando se sustituyd el
sistema estructural metdlico por otro de hormigdn armado.

2 Esta peculiaridad ya se puede observar en las centrales construidas por HI,
anteriormente mencionadas.
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Las dimensiones de los espacios no sufrieron apenas variaciones
respecto al proyecto definitivamente aprobado. Las diferencias
mds notables se producen en la compartimentacion de la
primera y segunda planta.

Distribucién de las plantas3

La distribucién de la maquinaria eléctrica en cada planta,
responde al programa estricto de una central hidroeléctrica y
vendria impuesto desde Alemania por los ingenieros de
Siemens. La direccion en obra de la instalacion eléctrica seria
supervisada por Leandro Cossio, ingeniero industrial contratado
por HE.

Debido a que la fdbrica fue desmantelada en 1952 y no
qguedaron restos de bienes muebles, han de readlizarse
suposiciones respecto a la ubicacion original de las mdaquinas,
basdndose en los Ultimos planos de distribucion enconfrados en
el archivo y el levantamiento in situ realizado.

Planta bagja:

Es la planta principal de acceso al edificio, con la
comunicacion directa a la sala de turbinas. En ella se ubicarian
los transformadores de alta tensién, asentados sobre un
basamento de hormigdn elevado 60 cm del suelo. La
distribucion de los espacios es simétrica respecto a los dos ejes
principales, anteriormente senalados. La altura libre de la
planta es de 5,40 m, medidos desde la cota de acceso (+ 0,00),
y 4.80 m desde el z6calo (+0,60).

Los transformadores se ubicarian en las salas colindantes a los
nucleos de escaleras conectdndose subterrdneamente con los
generadores de la sala de mdqguinas. Los aparatos de
proteccién estarian situados detrds de los trasformadores,
desde donde partian los cables a 66.000 voltios de tensidon
hacia las plantas superiores. En la zona central, en un foso
delante del nicleo de escalera, se situaria la galeria de
serpentines refrigerantes.

3 Véase Anexo 1, Plantas de distribucién. Levantamiento de planos in situ.
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Fig. 3 Planta de distribucion de Planta Baja del Edificio de Transformadores. Proyecto. Berlin, 16-
05- 1908. Fuente: AHISA
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Fig. 4. Planta de distribucion realmente ejecutada de la Planta Baja. Edificio de
Transformadores. Levantamiento in situ de la ruina. 2014. Suposicion de la ubicacion de la
maquinaria eléctrica.
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Fig. 5.

Seccidén fransversal
del edificio de
fransformadores de
la Central del
Molinar.

Berlin, 16-05- 1908.
Fuente: AHISA

Como podemos observar, comparando el plano de proyecto
con el levantamiento realizado in situ del edificio en ruinas, no
existen grandes diferencias entre lo proyectado y lo realmente
ejecutado en cuanto a distribucidn se refiere. El nicleo de
escaleras es lo que mds difiere respecto al proyecto. Se
plantearia un nuevo acceso secundario desde el alzado Este,
que implicaria una redistribucién de la escalera en planta baja.
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Fig. 6.

Seccién longitudinal
del edificio de
fransformadores.

Central del Molinar.

Fuente:
Levantamiento in
situ. 2014

Fig. 7.

Secciones
fransversales del
edificio de
fransformadores de
la Cenftral del
Molinar.

Berlin, 16-05- 1908.
Fuente: AHISA
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Planta Primera:

La distribucién del programa en la planta 1° se realiza ubicando
las barras de alta tensién en las estancias anexas a los nucleos
de escaleras. En la zona cenfral se situaria el centro de
conmutadores y los limitadores a chorro de agua iluminada por
fres grandes lucernarios abiertos en el forjado superior que
permitian ademds el contacto visual con la planta segunda vy
una gran fluidez espacial.
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El despacho de direccion y la sala con los cuadros de mandos
se ubicaria en las salas colindantes a la sala de mdaqguinas,
ademds se instalaria una escalera metdlica que comunicaba
directamente la sala de mandos y la sala de mdqguinas para
facilitar el control y funcionamiento de la central.

En planta primera se produjeron las modificaciones de
distribucion  mds  importantes, sobre todo en la
compartimentacién de los espacios anexos a la zona central,
abriendo incluso un hueco no previsto en el forjado que podria
responder a la necesidad de iluminacién de planta primera. No
se ha podido verificar si estas modificaciones fueron realizadas
durante la ejecucidén o en anos posteriores, respondiendo a
nuevas exigencias funcionales de la central.

Tal y como se menciona anteriormente, no se dispone de
informacion suficiente para ubicar con exactitud la maquinaria
y conocer a gque se dedicaban todas las estancias.
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Fig. 8. Planta de distribucion de Planta Primera del Edificio de Transformadores. Proyecto.

Berlin, 16-05- 1908. Fuente: AHISA
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Fig. 9. Planta de distribucion realmente ejecutada de la Planta Primera.
Edificio de Transformadores.
Levantamiento in situ de la ruina. Estado actual. 2014

Planta Segunda: Se frata de la Ultima planta del edificio,
compuesto de dos salas anexas a los nlcleos de
comunicacion, donde se ubicarian las resistencias con aceite
las bobinas de autoinduccidén y el pararrayos. Estas salas
comunicaban mediante unos huecos en el cerramiento de la
linterna con la banda central: una linterna de 9,20 metros de
altura desde donde se distribuirian los cables de alta tensidon
hasta la estacion de proteccién situada al otro lado del rio.

La iluminacién del espacio didfano se redliza a través de
huecos en los muros de cerramiento que conforman la linterna.
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Fig.10

Interior de la linterna
en el edificio de
transformadores.
1910.

Fuente: AHISA

i LR

Como se puede observar, una de las principales variaciones del
proyecto se percibe en la situacion de los lucernarios que se
abren en el forjado y que conectan esta planta con la planta
primera. Posiblemente respondiendo a la métrica del nuevo
sistema estructural de hormigén armado utilizado en la
ejecucioén de los forjados.
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Fig. 11. Plano de distribucion de Planta Segunda. Edificio de transformadores. Central del

Molinar
Berlin, 16-05- 1908. Fuente: AHISA
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Fig. 12. Planta de distribucion realmente ejecutada de la Planta Segunda.
Edificio de Transformadores.
Levantamiento in situ de la ruina. Estado actual. 2014
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Fig. 13

Vista general de la
Central de Bolarque.
Unién Eléctrica
Madrilena. 1910.

Fuente: El Salto de
Bolarque. Op. cit.,

p.36

Influencias y paralelismos

Como se senala anteriormente, los referentes tipoldgicos se
encuentran en la centrales construidas por HI, pero sin duda
con una diferencia que caracteriza a este edificio: adquiere
una dimension y proporcion mucho mayor que ningun edificio
de transformadores hasta ahora construido (véase Tabla 2.
Anexo 2), y del que tampoco se encuentra referencia en otras
centrales coetdneas en Espana o Portugal. Hecho que le
confiere un innegable valor de singularidad dentro de la
tipologia de centrales hidroeléctricas.

Cabe aqui mencionar, también por su singularidad y por ser
coetdneo al Molinar, el edificio de transformadores de la
Central de Bolarque (1910)4. Se frata de un nave rectangular
divida en dos pisos, con cubierta inclinada a dos aguas vy
flanqueada por dos torres en los testeros de cuatro pisos de
altura. Ademds, una calle de 5m separaba sala de maqguinas y
edificio de fransformadores, lo que los convertia en volimenes
independientes.

Se trata, sin duda, de otro ejemplo donde se puede apreciar
esa voluntad de ennoblecer el contenedor eléctrico, utilizando
en este caso, una tipologia alejada de la simple nave industrial
en pisos.

Af_‘l’ BER
5 ’ + b
il EE
el P — |
i f = =1 " -
= i if 00 GEp |
==l F.’ = ofeofu
il L i UL LI )

4 FERNANDEZ IZQUIERDO, Francisco. Cien Anos de Historia. El Salto de Bolarque.
Gas Natural- Fenosa. Barcelona. 2010. p. 36
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Fig. 14

Vista general de la
cenfral de Bolarque.
Union Eléctrica
Madrilena. 19210.

Fuente: El Salto de
Bolarque. Op. Cit,

p.49

Fig. 15

Vista exterior de la
central de Villora
durante su
construccion

1914.
Fuente: AHISA.
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La evolucién tipoldgica que sufren las centrales de la compania
eléctrica a partir del Molinar iria en sentido opuesto: ya no se
trataria de diferenciar, sino unificar en un solo volumen la sala
de mdqguinas y el edificio de transformadores, respondiendo a
una necesidad funcional de la f&brica.

La central de Villora, construida en 1914 por HE y cuya direccion
de obra fue realizada por los mismos ingenieros que la central
del Molinar, seria el primer ejemplo donde se puede observar
una intencién de unificar los espacios, buscando la mdaxima
conexién funcional. De hecho, en Villora, el lenguaje formal de
la fachada permite entender el conjunto como un Unico
edificio, a pesar de estar compuesto por dos volumenes iguales
contiguos: uno didfano para sala de mdquinas y otro dividido
en pisos para fransformadores, con cubiertas a dos aguas
independientes.
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Fig. 16

Alzado longitudinal
dela cenfral de
Villora 1914.

Fuente: AHISA.
Plano de Voith.
20 enero 1914

Fig. 17

Vista interior de la
nave de mdquinas y
planta de
distribucion de
Lindoso 1923.

Fuente: AHISA.
Electra del Lima: 50
anos de existencia
(1908-1958), p.1

—ase e

Oftro ejemplo a destacar dentro de la evolucion tipoldgica del
edificio de central, seria Lindoso, construida en 1922, en el norte
de Portugal por la compania Electra de Lima, filial de HE. En
este caso, el edificio de fransformadores deja prdcticamente
de existir y la sala de mdaquinas, hasta entonces destinada a las
turbinas y generadores, pasa a ser ocupada también por los
fransformadores y cuadros de mando en dos plantas abiertas
sin compartimentar, lo que permitia entender la nave como un
espacio continuo. El resto de maquinaria y cuadros eléctricos se
sifban en un edificio anexo de reducidas dimensiones, que
funciona como subestacion.
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Fig. 18

Plano original del
Alzado Principal de
la Central del Salto
de Millares

(1927).
Fuente: AHISA
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Pero no seria hasta 1927, ano en el que se proyecta la central
del salto de Millares®> cuando desaparece la division funcional
por edificios y la fdbrica de luz se concibe como un solo
volumen, dividido en dos pisos, uno para la sala de maquinas,
en el sétano y edificio de transformadores en planta baja.

5 El Salto de Millares es una de las dos centrales que constituyen el Salto de Dos
Aguas de HE.
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Andlisis constructivo y estructural: Cimentacion, estructura,
cerramientos y cubiertas. Estado de conservacion

El estudio constructivo y estructural se centra en un andlisis de
la cimentacion, estructura, ceramientos y cubierta de cada
uno de los volimenes que componen el edificio. El estudio se
realiza de forma independiente debido a que cada uno de
ellos dispone de un sistema constructivo y estructural distinfo.

Desarrollo de las obras. Materiales y sistemas empleados

Las obras de la central comenzaron en septfiembre de 1908 y
concluyeron en julio de 19097, realiz&indose simultdneamente a
las del canal y los tUneles. En el tiempo record de un ano se
ejecutd una de las mayores fdbricas hidroeléctricas de la
Peninsula y en octubre de 1909 ya se habia puesto en marcha
el primer grupo electrégeno. Fue una obra faradnica donde
se empled a miles de trabajadores, de la comarca y fordneos
de ofros territorios.

Como director de las obras fue nombrado el Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos, Oscar Laucirica y Uribe?, con la
colaboraciéon de Leandro Cossio® como Ingeniero Industrial.
Ambos tenian experiencia en la ejecucion de las obras de los
saltos de Andoain y Quintana y en 1904, y de Fontecha en
1905, que la lIbérica habia readlizado en el Pais Vasco.
Posteriormente dirigirian las obras de la central Villora en 19144,

T AHISA: Memoria que el Consejo de Administracién somete a la aprobacion de
la Junta General Ordinaria de Accionistas, convocada para el dia 30 de Abril de
1910. Imprenta Alemana. Madrid.1910. p. 1.

2 Oscar Laucirica fue un ingeniero de caminos al servicio de HE, que ya habia
dirigido la obra de la central hidroeléctrica de Quintana en la empresa HI.
Leandro Cossio, seria el ingeniero industrial al servicio de la empresa HE, que
dirigiria la puesta en obra de las instalaciones eléctricas de todas las centrales
de la empresa.

3 AHISA: Los Libros copiadores de Cartas, Correspondencia de 1908-1. 3. 2068,
p. 413.

4 AHISA: Véase la firma en planos de obra de la central de Villora en 1914,
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Fig. 1

Cuenta de
liquidaciéon de la
obra de la Central.

1910
Fuente: AHISA

Aunqgue en un principio se habia planteado para la formacion
de forjados® del edificio de transformadores una estructura
mixta de muros de carga y pérticos metdlicos con entrevigado
cerdmico, durante la ejecucidn de la obra, se decidid
sustituirlo por un sistema mds innovador: el hormigdn armado.
Decidiendo contratar para su cdiculo y ejecucion la empresa
constructora de J. Eugenio Ribera y C°% que como se ha
demostrado en el punto 1.4 del Bloque 1, era la empresa lider
del sector.

El contratista para el resto del grueso de la obra seria J.
Camposé que también ejecutaria el edificio de la estacion de
proteccién situada al otro margen del rio. Y para la ejecucién
de los tUneles se contrataria a Grasset &Cia, empresa lider en
el sector.

SALTO L MOLINA
¢ ' L NTRAL
otal
JSUIDACIONES: . |
i
faperta 1a obra 4 e casa mfquinas eon euadros, I !
galeria de desague y obra 1liares & earg !
Campos 150120 70
Id.1a ebra de latoner{a enrgo de Antonio tille 3536 41
Jd.la ebra de hordigém armade & eargo e
i 72068 16 1235725 27
NOMINAZ:
Impor'an /estado hasta rin de 1909
elienos,gnleria desague,albafitleria y acopios 81337 92
faller de herreria y ajuste 15001 04
carpinteria 20259 53
117598 49
nere y Fobrere 2633 00 | 120231 49
an s/euents empleades en case miquinas,
galeria de dosague,fachadas y arreglos 125202 77

En cuanto a los materiales ufilizados en la construccién,
hablaremos principalmente del hormigdén armado, la madera
y el hierro utilizado en las estructuras de cerchas metdlicas; asi
como de la piedra caliza para la ejecucidén de muros de

5 Véase la seccion del proyecto de 1908, donde la estructura planteada es
metdlica (Anexo 5).

6 AHISA: Cuenta de Liquidacion. Anexo 5.

Empresa de Montealegre del Castillo, municipio de la misma comarca.
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Fig.2

Vista general de la
fabrica Aslan.
Castellar de Nuch.
Barcelona.2006

Fuente:
http://es.wikipedia
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mamposteria en los cerramientos. Las particiones interiores se
realizarian con fdbrica de ladrilo cerdmico de distintos
espesores. Para los revestimientos se emplearia la teja
cerdmica plana para cubiertas, asi como enlucidos vy
enfoscados en paramentos verticales. En los pavimentos se
utilizaria la loseta de cemento hidrdulico y el cemento para los
solados.

El cemento utilizado en la obra seria suministrado en su
totalidad por empresas espanolas’, parte por Cementos
Rezola® de San Sebastidn, y parte por la empresa catalana
Asland?. El material era recibido en el puerto de Alicante o

7 Véase la Cuenta de Liquidacion del Molinar (Anexo 5). Donde se llevaba un
exhaustivo control del cemento, pues se disponia de una cuenta de liquidacion
especifica para cemento donde se detallaba, tanto la canfidad de cemento
que entraba en la obra, a quien se adquiria, en qué afo y en que parte de la
obra se utilizaba.

8 La empresa de Cementos Rezola fue fundada en San Sebastidn en 1850,
dedicada a la fabricaciéon de cemento natural. No seria hasta 1901 cuando
comenzd la fabricacién de cemento portland en su fdbrica de Anorga (Pais
Vasco) bajo el nombre de” Hijos de J.M. Rezola & Cia". Posteriormente se
convertiia en la empresa de cementos mds importante de Espana y que
todavia sigue en funcionamiento, bajo gerencia francesa.

? Asland:"Compania General de Asfaltos y Cemento Portland” fue la primera
empresa cementera de Cataluna, que desde 1901 comenzd a fabricar
cemento portland en su cementera de Castellar de Nuch (Barcelona) y que
funciond hasta 1975 como una de las mayores cementeras espanolas.
Actualmente parte de la fabrica esta rehabilitada como museo.
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Fig. 3

Seccion fundaciones
y canal de desague.
Proyecto original.
Berlin 10 de Julio de
1908.

Fuente: AHISA

Valencia y se trasladaba desde alli por tren y carretera hasta
la obra. 10

La piedra caliza utilizada en la fabrica de los muros de carga
seria autdébctona de la comarca, lo que abarataba
notablemente portes y por lo tanto el coste de ejecucion. El
utilizar materiales autdctonos y empresas de la zona era una
nota comun en la mayoria de las centrales que se construian
en estos anos (Capdella, Bolarque, Senhora do Desterro).

La sala de mdquinas

Las fundaciones y cimentacién de la sala de mdaquinas fueron
ejecutadas  principalmente con  hormigdn  armado,
conformando las galerias de desagle de las turbinas y las
cdmaras de cableado necesarias para el funcionamiento de
la central. La cubricidon de las galerias se realizaria mediante
estructura mixta de vigas metdlicas y bovedillas cerdmicas,
sobre los que se colocaria una capa de cemento armado
para ejecutar los techos abovedados de las galerias. Los
refuerzos donde se colocaba la maquinaria también se
realizarian con hormigdn'!.

Las obras de cimentacién y la ejecucidén de la galeria de
desagUe fueron obras de especial importancia, segun se

10 La empresa fuvo que construir mds de 20 Km de carreteras para poder
fransportar los materiales y maquinarias necesarias en la construccién de la
cenfral.

1T AHISA: Libros copiadores de cartas Correspondencia 1908-1.1% p.189.

258



ILCONTENIDO
BLOQUE 3.

Fig. 4

Detalle del foso de
desagUe de las
turbinas. Estado

actual 2011.

Fuente: el autor
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desprende de la lectura de la primera Memoria de Accionistas
de HE celebrada en abril de 1910. Este hecho se debié a que
parte de la cimentacién tuvo que redlizarse sobre terreno
fangoso ganado al lecho del rio.

El sistema portante y cerramiento de la nave estd constituido
por muros de carga de mamposteria de piedra, donde
descansa la estructura de cerchas mixtas, metdlicas y de
madera de la cubierta. Estas trasmiten los esfuerzos al muro de
carga reforzado con pilastras, también de mamposteria, de
1,00m x 1,35 m dimensién y 9,00 m de altura, embebidas en el
muro de cerramiento de 1,10 m de espesor, del que
sobresalen 25 cm. En la zona donde se conectan los dos
edificios se produce una gran apertura en el muro de carga
que es sustituido por cuatro pilares de hormigdén armado de
gran dimensién (0.30 x 0.60 m) donde apoyan la viga que
hace las veces de dintel. Dichos pilares acaban en ménsula
en la segunda planta para sustentar la viga, también de
hormigdn, que recibe el esfuerzo del puente gria de 15
toneladas en esta zona. Esta solucion permite liberar el muro
con una gran apertura que conecta ambos edificios. La nave
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de turbinas se divide en 6 vanos en total: 4 cenfrales con una
crujia entre porticos de 6,35 m y 2 laterales con crujia de 8,25
m. Se disponen 13 cerchas en total, 7 coincidiendo con los
podrticos y 6 cerchas intermedias mds en cada vano. La luz
mdxima de los pérticos es de 14,70 m. (Fig. 5)'2.

oLvk

8.25 6.35 6.35 6.35 6.35 8.25
+ + 1 + +

Fig. 5. Planta de estructura de sala de mdaquinas. Pérticos de cerchas de madera y metdlicas y
muro de carga de mamposteria de piedra. E: 1/200. Fuente: el autor

Fig.6

Seccion de la sala
de mdaquinas, con
cerchas metdlicas y
apoyo en pilastras y
pilares de hormigon.

Levantamiento in
situ. Julio 2014.

Fuente: el autor

12 Véase en el Anexo 1: Planos de acotacién y distribucién de las sala de
mdquinas, para mayor informacién.
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Fig. 8

Pilares de hormigdn
enla conexién con
el edificio de
transformadores.

Estado actual, 2011.

Fuente: El autor

Fig.9

Detalle de pilastras y
de pilares de
hormigén. Sala de
mdquinas

Estado Actual, 2011.

Fuente: El autor
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El revestimiento de los paramentos del muro se realizaria con
enfoscado de cemento, con detalles ornamentales de
remarco de huecos, cornisas, frisos y molduras dentro del estilo
del historicismo regionalista, que se analizard con profundidad
en el siguiente apartado de la memoria de la tesis.
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Un ano después de su construcciéon'3, y debido a las
humedades y vapores de agua que se producian en la sala
de mdquinas, se opto por construir un zécalo de azulejo que
protegiera al muro de mamposteria.

El zécalo se ejecutaria mediante cdmara de aire, fdbrica de
ladrillo cerdmico de 4 cm revestido con azulejo.

También se utilizaria hormigdén para reforzar el muro de
mamposteria del alzado norte, en la zona de llegada de la
tuberia forzada.

El pavimento de la sala de mdquinas estaria ejecutado
mediante losetas hidrdulicas de 20 x20 cm, recibidos con
cemento sobre la solera de hormigdn y fundaciones.

La carpinteria seriac de madera, con una particibn muy
segmenfada que responde al lenguaje historicista de los
alzados, pero de la que apenas queda algin vestigio
identificable.

Fig. 10

Detalle diseno del
pavimento de sala
de mdaquinas.

Estado actual 2014

Fuente: El autor

13 AHISA: Junta de accionista convocada el 6 de marzo de 1912, p.4.
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Fig. 11

Detalle del refuerzo
de hormigdn en la
zona de llegada de
las tuberias de agua
ala central.

Detalle constructivo
del zocalo de
azulejo.

Estado actual 2013

Fuente: el autor.

Fig 12

Detalle la carpinteria
de madera de los
ventanales de la
sala de maquinas.

Estado actual

Septiembre 2013

Fuente: el autor.

La cubierta estaria compuesta, ademds de por la estructura
principal de cerchas mixtas metdlicas y de madera (ver
detalle), por una subestructura de correas de madera donde
apoyaria el tablero en el que a su vez descansarian las tejas
cerdmicas planas que conformaban la techumbre.
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Qimaduia mixta d¢ 44’500 metros de¢ Lus
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g
Fig. 13 o

Detalle de
coronacién de la
cercha metdlica de
la cubierta,

Berlin, 31 de agosto
de 1908.

Fuente: AHISA.
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Fig. 14

Detalle de Seccidon
de la cercha mixta
de maderay
metdlica. Cubierta
de la sala de
madgquinas de la
Central del Molinar.

Berlin, 31 de agosto
de 1908.

Fuente: AHISA.

Fig.15

Detalles de la
cercha metdlica.
Uniones roblonadas.

Estado actual, Julio
2013.

Fuente: el autor

Como se puede apreciar en las fotografias tomadas
recientemente, el estado de conservacion de la cubierta es
muy deficiente y presenta grave peligro de hundimiento.
Practicamente todo el entramado de madera y tejas han
desaparecido y en algunas zonas solamente quedan en pie
las estructura principal de cerchas mixtas.
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Fig.16

Vista exterior de la
cubierta de la sala
de mdquinas.

Detalle de tejas

Estado actual, Julio
2013.

Fuente: el autor

Fig.17

Vista de la cubierta
desde el interior de
la sala de maquinas.

Estado actual, Julio
2013.

Fuente: el autor

gy "‘-gi
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Las técnicas constructivas, asi como los materiales utilizados,
serian similares al resto de casas de mdquinas construidas
anteriormente por la empresa HI: muro de carga de
mamposteria y una cubierta a dos agua de cerchas metdlicas
y de madera, como protagonista del sistema portante.
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El edificio de transformadores

Dicha tradicion se romperia en la construcciéon del edificio de

transformadores, que debido a la eleccidon del hormigdn
armado como sistema estructural principal, se convertiria en el

nuevo referente en la construccidn de centrales de la

compania y un paradigma en cuanto a avance tecnolégico
se refiere.

El cdlculo y la ejecucion de la estructura de hormigdn fueron

realizadas por J. Eugenio Ribera, que habia ejecutado hasta
entonces un gran nUumero de forjados para fdbricas, tal y
como se menciona en el punto 1.4. de la memoria de tesis.

Las razones que justificaban el cambio de criterio respecto de
la estructura metdlica proyectada, eran bdsicamente tres: la

economia que suponia la utilizacién del hormigdn respecto

del hierro a igual resistencia; una mayor solidaridad de todo el

enframado, lo que permitia repartir cargas y vibraciones; vy
sobretodo la incombustibilidad del hormigdn, que aseguraba

los edificios contra los efectos de los incendios.*

Asi pues, el edificio dispondria de un sistema portante mixto,
compuesto por forjados de hormigdn armado, bien

unidireccionales, con vigas que apoya en muros de carga de

mamposteria de piedra y pilares de hormigdn armado (HA), o

bien bidireccionales, con un enframado de vigas que apoyan

en pilares y muros de carga con un entramado estructural
simétrico respecto del eje longitudinal del edificio. El
cerramiento exterior estaria constituido por muros de carga de

mamposteria de piedra de 75 cm de espesor.

Segun José Eugenio Ribera esta solucion era la mds idénea,

pues consideraba que solamente en casos donde el terreno

14 RIBERA, J. Eugenio. Los progresos del hormigdén armado en Espana. Imprenta
Alemana, Madrid 1907, pp. 54-55.
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Fig.18

Vista interior de la
planta baja del
edificio de
fransformadores.
Estado actual, Julio
2014.

Fuente: el autor

era de poca resistencia®®, era mds conveniente sustituir los
muros de carga por un entramado de hormigdn armado.*®

La cimentacién del edificio resultdé de una gran dificultad en
su ejecucion, debido a que al cimentar sobre el lecho del rio,
se tuvo que profundizar mucho para encontrar terreno
resistentel!”.

En cuanto al ceramiento de cubierta, iniciamente se
proyectaria con cerchas mixtas y tablero de madera, donde
se colocarian la cubierta de teja cerdmica similar a sistema
utilizado en la sala de mdquinas. Pero tal y como ocurriese
con los forjados de planta, esta solucion fue sustituida en obra
por una cubierta plana transitable’® sobre forjado de

15 Como ocurriria con la fdbrica de Harinas de Badajoz (1899),uno seria uno de
los primeros ejemplos en la Peninsula Ibérica, de fabrica con sistema estructural
integral de hormigdn armado.

16 RIBERA, J. E. Op. cit., p. 62.

17 TORRES MARINO, R. La energia eléctrica 1913. Op. Cit., p. 10.

18 La solucidon de cubierta plana transitable, se resolveria colocando una
impermeabilizaciéon a base de betin, sobre la que se colocaria una capa de
proteccién de cemento.
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hormigdn armado; excepto en la zona de la linterna, donde
se mantuvo el sistema inicial®®. Decision que se justifica desde
el punto de vista econdmico: para cubrir una luz de 10,5 m,
era necesario recurrir al empleo de mayor cantfidad de
armadura que encareceria la  estructura de hormigdn
respecto de la metdlica.?0

Asi la estructura portante de la cubierta del volumen central o
linterna, estd conformada por cerchas metdlicas y de madera
que se apoyan en un muro de mamposteria de piedra de 50
cm de espesor, que ademds de la funcidn portante,
conforma la envolvente del volumen didfano de la linterna.

Fig.19

Vista interior cubierta
a dos aguas linterna.

Estado actual, Julio
2013.

Fuente: el autor

19 RIBERA, J. E. Op. cit., p.71.
20 RIBERA, J. E. Op. cit., p.72
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Los tabiques y particiones interiores del edificio serian
realizados de fdbrica de ladrillo cerdmico de diferentes
espesores segun el tipo de particién. Se ha podido comprobar
que a lo largo de su vida Util se llevaron a cabo reformas en
edificio que afectaron principalmente a la
compartimentacién de los espacios.

Los pavimentos de los distintos pisos tendrian un acabado de
hormigdn visto impreso. Colocando en las zonas nobles, como
sala de cuadro de mandos o despachos de direccion un
pavimento de loseta hidrdulica, similar al de la sala de
mdquinas.

Fig.20

Vista interior planta
primera.
Compartimentacion
de los espacios.

Estado actual, Julio
2013.

Fuente: el autor

La carpinteria exterior seria toda realizada en madera, de la
que solamente se conservan algunos vestigios en huecos
inaccesibles por su altura.
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Fig.21

Detalle de
carpinteria de
madera.

Estado actual, Julio
2013.

Fuente: el autor

En general en todo el edificio, tanto el diseno estructural
como la eleccién de los materiales, estarian intimamente
relacionados con la funcionalidad de los espacios y las
caracteristicas pldsticas y resistentes de los materiales.

Definicién detallada del sistema estructural de HA

Forjado Planta Baja (cota +6.00):

La estructura del forjado de planta baja se divide en cuatro
zonas: una central con forjado bidireccional y fres laterales
con forjado unidireccional, tal y como se observa en la figura
siguiente ( Fig. 22).

0.20
-

©
(@)
w
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Fig.22

Esquema de
estructuras. Forjado
cotfa +6,00 m.

E: 1/200
Levantamiento in situ
julio 2014

Fuente: el autor

MAMPOSTERIA PIEDRA UNIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL LOBASHA.

El sistema estructural de la banda central del edificio estd
conformado por un entramado bidireccional de vigas
perpendiculares entre si (Tipo A o principales de 0,20 x 0,50 m
de seccién, y Tipo B o secundarias de 0,20 x 0,45 de seccién),
que apoya, bien en pilares de HA de 0,20 x 0,20 m de seccidén
y 6.00 m de altura, bien sobre muros de carga de 75y 60 cm
de espesor y 6,00 metros de altura (Ver planos de estructuras).

La losa de forjado tiene 0,14 m. de espesor y estd armada con
una malla metdlica. En cuanto al armado de las piezas, J.
Eugenio Ribera no utilizaria la malla envolvente definida en su
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Fig. 23

Detalle de losa de
forjado.

Detalle armado de
pilar.

Estado actual, 2013.
Fuente: el autor
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método de cdlculo2 para absorber el esfuerzo cortante, sino
qgue colocaria estribos, lo que nos indica que ya habia variado
su método, volviendo al estribo utilizado por Hennebique, tras
su experiencia en distintas obras ejecutadas entre 1902 y el
Molinar.

La modulacién del sistema principal bidireccional es de 6,70 x
3,20 m. Con un enframado intermedio de vigas en ambas
direcciones cada 3.35 x 1.60 m. Esta modulacién varia en los
vanos laterales del acceso principal y conexién con edificio
fransformadores (Ver planos de estructuras. Anexo 1.)

Las_bandas laterales, simétricas respecto de la banda central,
disponen de un sistema portante con forjados unidireccionales
de vigas de 0,20 x 0,45 m, que apoyan en muros de carga de
mamposteria de 75 y 60 cm y en pilares intermedios. Los
pdrticos tienen una luz de 3,60m y 4,80 m. La crujia entre
pdrticos centfrales es de 2,50 m. Los pilares intermedios serian
de 0,20 x 0,20 m de seccién y 6,00 m de altura. Pero, tal y
como se puede observar en la fotografia siguiente, fueron
eliminados en el desmantelamiento del edificio en 1952. La
losa de forjado tiene una seccién de 14 cm, con malla
metdlica de pletinas de 20x20 cm para absorber los esfuerzos
a traccién.

2 Definido en “Mi sistema y mis obras" de J. Eugenio Ribera en 1902.
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Fig. 24
Sistema estructural.

Banda central.
Forjado
bidireccional cota
+6,00 m.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor

Fig. 25

Detalle de Vigas,
zunchos y pilares.
Forjado planta
primera.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor
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Fig. 26

Banda lateral con
forjado
unidireccional.

Detalle armado de
pilar.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor

La banda lateral de conexidn con la sala de mdquinas
dispone de un sistema estructural similar al anterior, con
forjado de vigas de hormigdn, de 5.60 m de luz, apoyado en
muros de carga.

Fig. 27

Forjado
unidireccional en
banda de conexion
con sala de
mdqguinas

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor
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Fig. 28

Forjado
unidireccional con
doble viga.

Estado actual, 2011
Fuente: el autor

En las salas laterales se duplicaria la viga para soportar las
sobrecargas de la maquinaria y reforzar el forjado
puntualmente en esta sala.

Las caracteristicas de las estructura de la planta siguiente,
Forjado Planta Primera a cota + 11,60 m, es similar a la descrita
anteriormente. Lo mds destacado serd la disposicidon de
pilares en la banda central, que varia respecto a planta baja,
adaptdndose a la distribucion de los huecos necesarios para
los lucernarios planteados en esta planta. Ademds se eliminan
los pilares infermedios de apoyo en el forjado unidireccional,
las vigas apoyan directamente sobre los muros de carga de
mamposteria de piedra. (Véase plano E3: Planta de
estructuras cota +6.00. Anexo 2)
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Fig. 29

Vista del forjado
cofa +11,60 m desde
planta segunda.
Lucernarios.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor

B g
A\ | [

|||||||‘I -
AN

Fig.30.

Esquema de
estructuras. Forjado
cota +11,60 m.

E: 1/200.
Levantamiento “in
situ” julio 2014.

Fuente: el autor
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Fig. 31

Vista del forjado
cota +11,60 m desde
planta primera.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor

Fig. 32

Vista inferior del
forjado cota +11,60
m desde planta
primera.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor

Una peculiaridad de este forjado es la elevacién de 60 cm de
la parte central en la banda de mds préxima a la sala de
mdquinas, hasta una cota de +12,20 m, que se salva con tres
escalones de 20 cm de contrahuella (ver plano de distribucion
de planta segunda. Anexo 1) y que se soluciona con un
refuerzo en ménsula en la llegada de las viguetas a la viga o
cargadero. Esta solucién le proporcionaba una mayor altura
libre ala sala de mandos de 6.10 m.
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Fig.33.

Esquema de
estructuras. Forjado
cubierta plana, cota
+16,10 m. E: 1/200

Levantamiento “in
situ” julio 2014.

Fuente: el autor

Fig. 35

Vista inferior del
forjado cota
+16.10m desde
planta segunda.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor
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La cubierta plana tiene como soporte un forjado
unidireccional de vigas que apoyan en muros de carga de
mamposteria similar al de la planta inferior: Forjado de la
Planta cubierta plang, cota +16,10 m.

[l MURO DE CARGA [l] FORJADO DE HA.
MAMPOSTERIA PIEDRA UNIDIRECCIONAL
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Fig. 34

Vista exterior de la
cubierta plana
fransitable.

Forjado cota +16,10
m.

Estado actual, 2011.
Fuente: el autor

El sistema estructural de la cubierta inclinada a dos aguas de

la linterna comienza a una cota +20,00 y estd resuelto con un
entramado de cerchas mixtas, metdlicas y de madera, sobre
las que se colocaria el tablero de madera como base de la
teja, similar al de la sala de mdquinas.

En total se colocarian 9 cerchas; dos embebidas en el muro y
es resto con una crujia entre pérticos de 3,20 m y una luz de
10,80 m.
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Fig.36.

Esquema de
estructura. Forjado
cubierta inclinada
de la linterna, cota

+20,00 m.

Levantamiento “in
situ” julio 2014.

Fuente: el autor

Fig. 37

Vista interior cubierta
inclinada de la
linterna. Enframado
de cerchas
metdlicas y madera.

Estado actual, Julio
2013.

Fuente: el autor
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Los framos de las escaleras fueron realizadas segun el sistema
fradicional de bdéveda cerdmica a doble revoltén. El
peldaneado resuelto con ladrillo cerédmico hueco revestido
de cemento y reforzado con un perfil metdlico en cantos y
esquinas (ver detalle). Solamente las losas intermedias que
cruzaban el ndcleo de comunicaciones serian ejecutadas con
una losa de hormigdn armado de 15 cm de espesor y con una
malla o encintado en la parte inferior de la losa para absorber
los esfuerzos de traccion.

El desarrollo de la escalera serd desde planta baja a planta
segunda. El acceso a la azotea se realiza por una escalera
escamoteable desde planta segunda.

Fig. 38

Vista del ndcleo de
escaleras en distintas
plantas.

Estado actual, 2014.
Fuente: el autor
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Fig. 39

Vista cenital del
nucleo de escaleras
con losa intermedias

derruidas.

Estado actual, 2014.
Fuente: el autor

Fig. 40

Detalle escalera
escamoteable de
acceso ala cubierta
plana.

Estado actual, 2013.
Fuente: el autor
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Estado de conservacion

Las fotografias actuales del edificio muestran el estado de
deterioro general de la estructura, que pese al abandono y
los graves deterioros sufridos durante el desmantelamiento,
sigue en pie después de mds de 100 anos, lo que demuestra
la gran durabilidad y estabilidad de una estructura calculada
y ejecutada en los inicios de hormigdn armado.
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El edificio de transformadores del Salto del Molinar fue una de
las primeras centrales hidroeléctricas en la Peninsula que utilizd
el hormigdn armado en el sistema estructural de pisos. El resto
de casas de mdquinas, anteriores o coetdneas al Molinar,
todavia utilizaban el sistema mixto de estructura metdlica y
bdveda cerdmica para ejecutar los forjados, tal y como se

constructivo  y

Edificio Transformadores

3.43.2. Referentes e influencias
justifica  del andlisis comparativo a nivel
estructural que resumen las siguientes tablas:
CENTRAL ’ i
HIDROELECTRICA  UBICACION  SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO
Sala Maquinas
Salto d : ! Muros de carga de
Cenial de Aidooc; . posteria de piedra
Andoain Ri H “ y'].... y cubierta de cercha
(H1) qu . l i ' meldlica/madera
1904 eizaran. 3 2
Guipuzcoa v
Muros de carga de
Central de Salto de mamposteria de piedra
Quint (HI) Quintana y cubierta de cercha
ang Rio Ebro metdlica/madera
1904 B
urgos
Central de Muros de carga de
Fontecha- Salto de mamposteria de piedra
Puenlarrd Fontecha y cubierta de cercha
(:5 niand Rio Ebro metdlica/madera
1905 Burgos
Muros de carga de
Central del Salto del mamposteria de piedra
Molinar Molinar y cubierta de cercha
(HI/HE) Rio JOcar metdlica/madera
1908-10 Albacete

Muros de carga de
mamposteria de
piedra y estructura
metdlica en forjados y
cubierta

Muros de carga de
mamposteria de
piedra y estructura
metdlica en forjados y
cubierta

Muros de carga de
mamposteria de
piedra y estructura
metdlica en forjados y
cubierta

Sistema mixto: muros
de cargas de

mamposteria piedra y
sistema forjados de
hormigén armado

J

Fig.4. Tabla comparativa del sistema constructivo y estructural entre las primeras centrales
hidroeléctricas construidas por HI a comienzos siglo XX. Fuente: el autor

En la tabla anterior se observa como las centrales construidas
por Hl en el Pais Vasco tanto la sala de maguinas como en el
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Fig. 41

Sala de maquinas
del dique seco de
Bilbao.

Fuente: J. Eugenio
Ribera. Progresos
del hormigdn
armado (1907),

p. 60.
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edificio anexo de transformadores disponian de un sistema
estructural de muros de carga de mamposteria de piedra y
cubierta a dos aguas con cercha mixta metdlica y madera.

El edificio de transformadores del Molinar seria el encargo n°
4722 para la empresa constructora de “J. Eugenio Ribera y
Cia", realizado por HE en marzo de 1909, decision que fue
tomada con las obras de la central comenzadas.

Por estas fechas J. Eugenio Ribera ya tenia una amplia
experiencia en la ejecucion de pisos y azoteas en fdbricas por
todo el territorio nacional. En este sentido, uno de los
referentes mds importantes seria la casa de mdquinas del
dique seco de Bilbao, Euskalduna, (1906). Se frata de un
edificio de 5 plantas donde se ejecutaron 4.000 m2 de pisos
para una sobrecargas de 800 a 2.500 Kg/m2 debido a los
depdsitos para liquidos que tenia que soportar.

Ya desde principios de Siglo contaba con la ejecucion de
fdbricas, como la de cemento portland de Tudela Veguin en
Asturias readlizada en 1900, la fdbrica de almidén de Hernani
(GuipuUzcoa) en 1902, y la de dique seco en 1904, tal y como
se recoge en el punto 1.4.3. de la presente memoria.

22 Cuadro resumen del total de obras construidas por la empresa hasta 1910.
Catdlogo de las obras de J. Eugenio Riberay C°. 1910, p.45.
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Fig.42 [l 4 I =]

Seccién de la
fabrica del dique
seco de Hernani,

1904. Fuente: J.
Eugenio Ribera.
Progresos del
hormigdén armado
(1907), p. 55

No obstante, tendrian que tfranscurrir algunos anos para que
fuese generalizado el empleo del hormigdn en las centrales
hidroeléctricas, después de la experiencia del edificio de
transformadores de la central de “El Molinar. Asi, en 1914, la
central de Villora, de HE, constituiria el primer ejemplo de
utilizacion de un sistema estructural integral de hormigdn
armado en la ejecuciéon de la central?4

Columras (d)

Fig.43

Planos de cdlculos
de la estructura de
hormigdén armado.
Central de Villora.
1914,

Fuente: AHISA

2 De la central de Villora se dispone de toda la documentacién del proyecto y
calculo des sistema estructural, cuyos planos estdn firmados por Oscar Laucirica.
24 La fdbrica Ceres de Bilbao y la Fdbrica de Harinas en Badajoz, constituyeron
los dos primeros ejemplos de fdbricas con estructura integral de hormigdn
armado en la peninsula.
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Fig.44

Encofrados y
hormigonado de la
estructura de la
central de Villora.
1914,

Fuente: AHISA

Fig. 47

Vista de la estructura
de hormigon
armado. Edificio de
subestacion.

Planta sétano.

Fuente: EDP CPE-
CPCL 1922

El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO EL SALTO DEL MOLINAR. HISTORIA'Y PATRIMONIO

Otro ejemplo significativo seria la central de la Malva en
Somiedos(Asturias) 1915, donde también se emplearia el
hormigdn armado como Unico sistema estructural. O la central
de Molinos en La Vall de Fosca (Cataluia) en 1916. (Véase
tabla V.2.6. del Anexo 2)

Es revelador el hecho que las centrales hidroeléctricas
portuguesas mds importantes no introdujeron este material en
su construccién, cuando en estos anos ya estaba muy
extendido el sistema Hennebique sobre tfodo por el norte del
pais. Seria la central de Lindoso, construida en 1922 por Juan
de Urrutia y perteneciente a la filial de HE en Portugal, Electra
de Lima, uno de los primeros ejemplos de utilizacion de
hormigdn armado como sistema estructural de pisos y azoteas
en centrales hidroeléctricas en el pais luso.
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Fig. 47

Vista de la estructura
de hormigdn
armado. Central de
Millares

1928.
Fuente: AHISA

Dentro del sistema Jucar, la central de Millares en 1927 seria el
mdaximo exponente de la arquitectura racionalista con el
empleo del hormigdén como sistema estructural, desnudo vy
desprovisto de cualquier ornamentacién, potenciando la
expresividad del material.
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La imagen del edificio. Andlisis Compositivo

Antecedentes  esfilisticos en edificios de centrales
hidroeléctricas

La electrificaciéon supuso un cambio de época vy la liberacidon
de las servidumbres que impuso la primera revolucién industrial,
pero esto no implicd una identificaciobn de un espacio
arquitectdnico concebido y disefiado con un lenguaje propio,
por lo menos, Nno en un primer momento.

Seria en las grandes ciudades, por su situacién urbana, donde
inicialmente se vislumbraria esa voluntad por definir un nuevo
estilo industrial y arquitecténico, eso si, todavia dentro del
eclecticismo propio de final del Siglo XIX, pero ya en busca del
simbolismo y de la libertad expresiva de la llamada “electro-
arquitectura”. Se frataba de dotar al edificio de una calidad
emblemdtica y representativa que destacase en el conjunto
edificado de la ciudad.

“La electricidad se convierte en un nuevo y
destacado protagonista, al que deben rendir el
mismo tributo que al acero, la piedra o el
hormigdn. Por consiguiente, el centro donde
ésta se elabora constituye en si mismo un
espacio magico: un lugar de trdnsito donde las
visibles masas de agua en movimiento se
convierten en masas de luz inmaterial.”!

Las centrales térmicas, no solo se establecen como los
elementos de produccién energéticas mds importantes dentro
de los nucleos urbanos, sino también se convertirian en los
iconos de representacion y afirmacion de la imagen de las
companias eléctricas.

10 VILANOVA OMEDAS, Antonio. “Las centrales hidroeléctricas en la Vall de Fosca
(1913-1940): Pragmatismo arquitectdnico, evolucion e integracion en el paisaje”.
Comunicacién del Il Seminario Do.co.mo.mo. lbérico. Arquitectura e industria
Modernas. 1900-1965. (Sevilla, 1999), p.183.
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Seria en este momento cuando se extenderia un nuevo
vocabulario  arquitecténico, originario de Alemania vy
relacionado con el ladrillo, que pronto adquiriria el estatuto de
distincién en las obras mds relevantes de la industria eléctrica
en Europa. Se consagraria asi el revestimiento de ladrillo silicio-
calcdreo como modelo de expresividad cromdtica, en
contraste con los aparejos estructurales vistos. En Portugal fue
fabricado entre 1903 y 1913, siendo bdsicamente aplicado por
los constructores “Charles Vieillard & Fernad Touzet”2. La era de
la electricidad estariac marcada, morfoldgicamente vy
estéticamente por la utilizacién del ladrillo, junto con la
estructura metdlica, en edificios como estacién termoeléctrica
de Ouro (1907-1908) en Oporto o la central de Tejo (1908-11)3
en Lisboa.

En Espana alguno de los ejemplos mds significativos de esta
arquitectura de la electricidad, marcada por la gramdtica del
ladrillo y el acero, serion la central de la Sociedad de
Gasificacion Industrial en Madrid, o la central de la Sociedad
Catalana de Gas en Sevilla.

Ofro referente directo seria la Central Térmica de Burcefa,
construida en Baracaldo en 1907, donde la Sociedad
Hidroeléctrica Ibérica define un nuevo modelo arquitectdnico
marcado por la racionalidad del programa al que debe servir
el edificio, lo que le confiere una monumentalidad plenamente
industrial, digna de un nuevo orden arquitecténico, con
referencias directas a edificios de Stanley Peach en Londres o
Paul Friesé en Paris de finales del siglo XIX.4.

2 Constructores de origen francés que dominarian el mercado de la construccion
lisboeta en el primer cuarto del siglo XX.

3 SANTOS."” Betao armado e industria na génes da arquitectura modernista
portugués”. Op. Cit., p. 28.

4 SOBRINO SIMAL, J. Op. Cit. p. 199
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Fig. 4

Central térmica de
la Sociedad de
Gasificacion
Industrial. Madrid.
1903.

Fuente: El Salto de
Bolarque. “100 anos
de Historia”., p. 10

Fig. 2

Vista general del
estado actual de la
Central Tejo,
reconvertida en
Museo de la
electricidad.

Lisboa 2014

Fuente: El autor

Fig. 3

Sociedad Catalana
de Gas en Sevilla.
(1871). Fuente:
SOBRINO SIMAL, Op.
Cit., p. 200.
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'EDAD 0F GABIFICACYN INDUSTRIAL
CENTHALGE MADYD -

No obstante, los primeros ejemplos de centrales hidroeléctricas
estaban aln muy alejados de esta arquitectura representativa.
Ubicadas obligatoriamente en el medio rural préximas a los rios,
en pargjes habitualmente inaccesibles y apartados de
cualquier nucleo urbano, fueran consideradas en un principio
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Fig. 5

Central da Sr* do
Desterro |. Serra da
Estrela. 1910.

Central de Covas,
en el rio Coura.
1911.

Fuente: Cristina
Lopez. Op. Cit, p.92

como simples contenedores de mdquinas e instalaciones
industriales sin ningun fratamiento especial: una fdbrica mds
con una nueva funcién.

Las primeras las centrales hidroeléctricas construidas en
Portugal en las dos primeras décadas del siglo XX serian un
claro ejemplo de ello. Caracterizadas por ser edificios de
escasa dimension, funcionales y sin cuidado en el disefo,
donde se buscaba esa imagen tradicional muy alejado del
lenguaje industrial de las ciudades.

Ejemplos de este tipo de fdbricas serian: La central de Canicos
en 1908, Varosa en 1909 o la central de Covas® en 1911. La
central “da Senhora do Desterro”, construida en 1910, en la
Serra da Estrela, seria el ejemplo mds significativo de este tipo
de centrales en el comienzo de la hidroelectricidad en
Portugal.

5 BAPTISTA, Victor, MADUREIRA, Carlos. Hidroelectricidad em Portugal: Memoria e
desafio. Red Eléctrica Nacional S.A. (REN). Lisboa Nov. 2002, p.15.
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Fig.6

Central de Covas,
en el rio Coura.
1911.

Fuente: Cristina
Lopez. Op. Cit, p.92
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En Espana, pese a que también existirian nUmeros ejemplos de
centrales hidroeléctricas de pequefas dimensiones y de
cardcter fradicional, pronto la produccién de energia
hidroeléctrica adquiria  una importancia tal que iria
sustituyendo a la de térmica en cuanto a producciéné. Estas
circunstancias dieron lugar al comienzo de las grandes
companias hidroeléctricas y con ello a la construccién de sus
centrales de produccién, que adquirieron un lenguaije industrial
simbdlico y monumental. En este sentido, analizando las
centrales hidroeléctricas construidas en el norte de Espana por
Hidroeléctrica Ibérica’ se observa la evolucién compositiva y
tipoldgica hacia una arquitectura identificativa de esta nueva
era de la electricidad.

Las primeras fdbricas levantadas por la empresa se
caracterizarian por tener una composicién volumétrica clara,
austera en su modulacién y disefo, marcadas por su
simplicidad formal, la limpieza expresiva en la utilizacién de la
piedra y el uso de la cubierta a dos aguas y frontén triangular
con éculo que le darian una composicién caracteristica a la

6 Tal y como se desprende del andlisis realizado en el bloque 2 de contenido de
la tesis.
7 Véase tabla V.2.3 del Anexo 2 de la presente memoria de tesis.

293



Fig.7

Alzado principal de
la Cenfral de
Fontecha, rio Ebro.
1905

Fuente: HI. Memoria
de sus Instalaciones.
1907.AHISA

sala de mdquinas.

Pero no seria hasta la construccién de la Central de Fontecha
en 1905 donde se aprecie una voluntad clara de ennoblecer
un contenedor industrial y de convertir en un “templo de la
energia” lo que hasta entonces se habia tratado como un
receptdculo de alternadores, turbinas y canalizadores.

Se conferird a la “fdbrica de luz" una renovada imponencia,
autoridad y presencia en el paisaje, como también sucederia
en la Cenfral eléctrica de Taccani de Trezzo d'Adda, del
arquitecto Gaetano Morettié,en 1905.

FACHADA PRINCIPAL.

ESCALA 1.50.

" ARoeecricn el

- a0 T
CENYRALDE FONTECHAT
q Ay, 12
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B 1
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I
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El lenguaje formal de la fachada de la Central de Fontecha,
evocando un eclecticismo historicista de la época, serviria
como referente compositivo para el proyecto de la Central del

Molinar, uno de los mdximos exponentes de la arquitectura
industrial de su fiempo, tal y como se demuestra a
continuacion.

8 VILLANOVA OMEDAS, A. Op. Cit., p.181.

294



Il. CONTENIDO  ElSalto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos

BLOQUE 3.  APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO EL SALTO DEL MOLINAR. HISTORIA' Y PATRIMONIO

Fig. 8

Vista del alzado
Oeste de la Cenfral
del Molinar, 1926.

Fuente: AHISA.
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Fig. 9.

Alzado Oeste,
conjunto edificado
de la casa de
mdquinas del
Molinar. Estado
1910.

ooo)— oo
DTOOoT

e

Fuente:
Levantamiento in
situ. 2014. El autor

3.4.4.3. Andlisis compositivo de la casa de maquinas

Se observa un mismo fratamiento artistico para todo conjunto
edificado, enmarcado en el estilo denominado “historicismo
regionalista” que se desarrolla en Espana a principios del siglo
XXy que estd caracterizado por recuperar los estilos histéricos y
conjugarlos con elementos ornamentales y materiales propios
de la arquitectura local de cada region. Se puede apreciar en
el edificio la combinacién del uso de un lenguaje formal con
elementos cldsicos y una ornamentacién propia de la
arquitectura regional, asi como la utilizaciéon de materiales
autéctonos de la comarca, estableciéndose una simbiosis
enfre lo universal del lenguaje cldsico y lo particular de la
fradicién.
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Fig. 10

Alzado Este,
conjunto edificado
de la casa de
mdquinas del
Molinar. Estado
1910.

Fuente:
Levantamiento in
situ. 2014. El autor

Al observar el conjunto edificado se aprecia una busqueda de
la belleza a través de armonia, concepto que se traduce en
una construccion simétrica, con un ritmo compositivo de sus
fachadas proporcionado, armdnico y ordenado.
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Sala de turbinas

La composicion de las fachadas de_la sala de mdguinas estd
caracterizada por la fuerte métrica y modulacién. Las pilastras
de piedra donde apoya la cubierta se marcan en el exterior
mediante un revestimiento de mortero, modulando las
fachadas en distintos vanos. Las esquinas serian enfatizadas por
la colocacién de un enfoscado de mortero imitando silleria,
como se podia apreciar en la central de Fontecha (1905).

El alzado Sur? estd compuesto por seis vanos. En cada vano se
abre un gran ventanal que infroduce la luz al interior de la salq,
y que a su vez estd simétricamente segmentada en cuatro
partes. No obstante, un enmarcado confinuo de molduras
decorativas rematado por un arco abatido, permite una
lectura integral como hueco Unico.

? Para una informacién mas detallada, véase el Anexo 2. Alzados y Secciones.
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Fig. 11 !
—~
Alzado Sur de la O L
Cenftral del Molinar,
Estado 1910.
Fuenfe: o o e o

Levantamiento in
situ. 2014. El autor.
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Fig.12

Alzado Sur de la
Cenftral del Molinar,
Estado actual. 2014

]
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=
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Fuente: El autor.

El acceso principal a la sala de mdquinas se produce por el
alzado Este, caracterizado por una composicidén vertical
simétrica respecto a un eje central donde se sitUa una falsa
pilastra, solamente con fines decorativos. Estd coronado por un
frontédn triangular donde se sitUa un oculo, enfatizado por las
molduras decorativas que lo enmarcan. Este elemento cldsico,
que se observa en las salas de mdquinas anteriormente
construidas por Hl, seria utilizado habitualmente como recurso

formal en las salas realizadas posteriormente por las empresas
filiales a HE en foda la Peninsula.
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Fig. 13

Alzado Este de la
Central del Molinar,
Estado 1910.

Fuente:
Levantamiento in
situ. El autor

Fig. 14

Vista exterior del
Alzado Este. Acceso
principal a la sala
de mdquinas.

Detalle del 6culo.
Estado actual, 2012.

Fuente: El autor

Los ventanales mantienen una composicién muy similar al del
resto de alzados, pero se unifica el hueco inferior que se
prolonga hasta la cota del suelo, uno de ellos convirtiéndose
en la puerta de acceso a la sala. Ademds serd en este alzado
principal donde se situe el nombre de la empresa.

El alzado Este serd similar a la fachada Oeste, pero con un
fratamiento de los huecos idéntico al alzado Sur.

HDRORLECTRICK === ESPASOL484

OOrE100
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298



Il. CONTENIDO
BLOQUE 3.

Fig. 15

Vista interior de las
sala de turbinas.
Cenftral del Molinar,
1926.

Fuente: AHISA.

Fig. 16

Vista interior del
Alzado Sur sala de
mdagquinas.

Estado actual, 2014.

Fuente: El autor
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En el interior de la sala de mdquinas, el espacio queda
estructurado a través de largas crujias dispuestas en paralelo,
que conforman una nave didfana. La luz cambiante se
infroduce por los amplios ventanales de los alzados, jugando
con las pilastras de mamposteria que sustentan la cubierta, las
cuales estdn coronadas por un capitel dividido en ftres
platabandas y un friso donde apoyaria el puente- gria.
Voluntad creativa que se expresa también en el diseho de
luminarias, barandillas, pavimentos, zdcalos!®,  azulejos,

etcétera.

10 Pese a no estar previsto inicialmente, se realizd un zécalo de azulejo que
recorre toda la sala de mdaquinas. Con una doble funcién: una decorativa,
unificar el espacio interior de la nave; y otra funcional: evitar las humedades
producidas por el vapor de agua de las turbinas y las debidas a la absorcidon de
agua por capilaridad del muro de mamposteria.

299



Fig.17

Detalle de
coronacién pilastra
en esquina. Sala de

mdquinas.

Diseno de
pavimento.

Detalle de
ventanales.

Estado actual, 2014.

Fuente: El autor

Fig.17

Alzado Interior de la
Central del Molinar,
Estado 1910.

Fuente:
Levantamiento in
situ. 2014.

Ese interés de conferir singularidad a la sala se percibe también
en el tratamiento que recibe el plano de conexién con el
edificio de transformadores, donde destaca la permeabilidad
visual y funcional entre los dos espacios de frabajo, sin olvidar
los elementos decorativos en barandillas, enmarcado de
huecos, frisos. Subrayar la robustez de los pilares de hormigdn
rematados en ménsula en planta primera para recoger el friso
sobre el que se apoya el puente gria y que en planta de
acceso, estdn rematados por arcos abatidos.
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Fig. 18

Vista interior de las
sala de turbinas.
Cenftral del Molinar,
1926.

Fuente: AHISA.

Fig. 19

Alzado interior.
Conexion sala de
madquinas y edificio
de transformadores.

Estado actual, 2011.

Fuente: el autor
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Fig.21

Alzado Norte de la
Central del Molinar,
Estado 1910.

Fuente:
Levantamiento in
situ.

Edificio de transformadores

En la composicién del edificio de transformadores destaca la
simetria de los volUmenes y el ritmo de las fachadas, reflejo de
la organizacion en la distribucion de la planta del edificio.

El alzado principal, situado a Norte, estd compuesto por un
cuerpo central de cuafro alturas (correspondiente al volumen
de la linterna); flanqueado simétricamente por otros dos
cuerpos de tres alturas y coronados a su vez por el antepecho
de la cubierta y una cornisa que unifica todo el alzado.

it
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En la planta baja del cuerpo central se sitUa el acceso al
edificio, conformado por un hueco rematado con arco
rebajado y enmarcado con una moldura decorativa. El resto
de huecos abiertos a fachada serian rectangulares vy
organizados de forma simétrica respecto al eje vertical situado
en el centro del alzado. Se ejecutaria un zbécalo exterior con
revestimiento de mortero imitando silleric de piedra
abujardada, que recorre todo el edificio.
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Fig. 23

Detalle cuerpo
central y acceso al
edificio.

Estado actual. 2011.

Fuente: El autor

El alzado Este y Oeste son similares, respondiendo a la simetria
de la planta. Estdn conformados por un cuerpo central que se
corresponde con el nicleo de escaleras y queda enmarcado
por dos pilastras decorativas que llegan hasta la cornisa. Dicho
elemento estd flanqueado simétricamente por otros dos
cuerpos de fres alfuras. Se distingue compositivamente un
cuarto elemento, que funciona como charnela con las sala de
mdquinas, donde los huecos tienen un tratamiento expresivo
distinto: un amplio ventanal fragmentado en tres partes y
coronado por un arco abatido con moldura.
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Fig.23

Alzado Este de la
Central del Molinar,
Estado 1910.

=

Fuente: [
Levantamiento in
situ.
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Fig. 24

Vista exterior Alzado
Este.

2011.

Fuente: El autor
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Fig. 25

Detalle molduras,
cornisa y remarco
de huecos.

2013

Fuente: el autor
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Cabe senalar una voluntad de marcar exteriormente cada
planta del edificio, utfilizando como recurso expresivo una
moldura horizontal solamente interrumpida en los cuerpos de
los nUcleos de escaleras para subrayar el cardcter vertical de
éstos. En el aspecto ornamental destaca la utilizacién de
revestimientos de mortero, tanfo para recerco de huecos,
como para la ejecucién de molduras, remates y cornisas.

Las esquinas de los dos edificios quedardn remarcadas por un
revestimiento que imita la piedra de silleria, con fratamiento
abujardado.

El revestimiento de todo el paramento serd a base de mortero,
imitando la junta irregular de muro de mamposteria, que
probablemente estaria enfoscado.!

Al confrario que ocurre con la sala de mdquinas, el lenguaje
formal del interior del edificio de transformadores es
meramente funcional, donde destaca la ausencia de
cualqguier elemento decorativo u ornamental. Solamente se

1 La utilizacién de este tipo de revestimiento estaria muy extendido en toda la
comarca, incluso hoy dia se sigue utilizando.
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utilizard como recurso formal el arco rebajado de los huecos de
paso enfre estancias.

Fig. 26

Vista interior edificio
fransformadores

2012.

Fuente: El autor

Fig. 27

Vista interior edificio
fransformadores

2012.

Fuente: El autor

Fig. 28

Vista interior edificio
fransformadores.
Linterna

1910.
Fuente: AHISA




Il. CONTENIDO
BLOQUE 3.

3.4.4.3.

Fig. 19

Alzados casa de
mdquinas Bolarque.
UEM. 1910.

Fuente: El Salto de
Bolarque. Op. cit.,
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Paralelismos

Coetdneamente a la Central del Molinar, se construiria la
Central de Bolarque, de Unidn Eléctrica Madrilena, en
Guadalagjara. Esta central inaugurada en abril de 1910,
constituye también uno de los ejemplos mds significativos
donde se materidliza esa preocupacion por conseguir una
arquitectura identificativa y representativa de las empresas
hidroeléctricas. Destacar el esquema compositivo de corte
renacentista del edificio de fransformadores, con un cuerpo
central rectangular de dos alturas y cubierta a dos aguas,
flanqueado por dos torres cuadras. Tanto las composicion de la
fachada como el uso de elementos cldsicos, como lenguaje
formal nos remiten al estilo historicista tan extendido en estos
anos en Espana, combinados, el igual que en el Molinar, con
materiales y decoracion fradicional de la zona.

En las centrales hidroeléctricas del Pirineo cataldn seria la
central de Molinos, construida en 1916, la que representase la
transicién hacia una arquitectura pragmdtica al servicio de la
tecnologia, todavia inapreciable en la central de Capdella,
construida en 1911.

“Si Capdella representa el cenit del
pragmatismo que refuerza una rigidez casi
espartana en su composicion y que niega
cualquier gesto simbdlico gratuito, Molinos es,
por el contrario, el inicio de la transicion en la
que (.....), se disponen marcadamente rasgos
caracteristicos que le confieren singularidad” 12

12 VILANOVA OLMEDAS, Op. Cit., p. 183
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Fig. 20

Central de
Capdella. (2007). La
Vall de Fosca

Fuente:
www.pafrimonio.

hidroelectric.com

Fig. 21

Central de Molinos.
(1915). La Vall de
Fosca

Fuente:
www.pafrimonio.

hidroelectric.com
Fig. 22

Edificio de
Transformadores.
Central de Molinos.
(1915). La Vall de
Fosca

Fuente:

http://www.vallfosc
a.org/pobles/molino
s/molinosc.htm

Coetdnea a Molinos, pero construida en 1915 por Sociedad
Saltos de Somiedos, es la central de La Malva'3, donde
destacan los amplios ventanales que inundan de luz la sala de
mdquinas. Dicha cenfral constituye ofro ejemplo donde,
ademds de la produccién, se buscaba una imagen de calidad

13 Cenftral que actualmente pertenece a Hidroeléctrica del Cantdbrico y estd en
pleno funcionamiento.
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Fig. 23

Central de La
Malva. (1915).
Somiedos.

Fuente: CD HC

Fig. 25

Central
hidroeléctrica del
Salto de Millares
(1928). Fuente:
Memoria de
Hidroeléctrica
Espanola. (1907-
1957). AHISA,

p. 9.
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de la Compania Hidroeléctrica.l4

Las centrales construidas por HE en los anos sucesivos's, como
la de Villora en 1914 demuestran un interés por definir una
arquitectura identificativa. Con un cuidado esquema
compositivo en sus fachadas e interiores y que irian
evolucionando desde el estilo “historicista-regionalista” de los
primeros anos, hasta el “racionalismo” de los anos 30 que ya se
infuye en la Central de Millares 1927 (Salto de Dos Aguas).

4 Véase en el Anexo 2 el cuadro: V.2.8. Tabla comparativa de estilos
compositivos entre las centrales construidas en Espana en el primer tercio del
siglo XX.

15 Véase en el Anexo 2 el cuadro: V.2.9. Tabla comparativa de estilos
compositivos entre las centrales construidas por HI/HE en el primer tercio del siglo
XX.
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Fig. 24

Alzado lateral.
Central de Villora.

Proyecto original de
22 septiembre de
1913.

Fuente: AHISA

Fig. 26

Alzado lateral.
Central de Millares
Salto de Dos Aguas.

Proyecto original
1927.

Fuente: AHISA

Edificio donde se puede apreciar esa bUsqueda por la ligereza.

Transparencia que juega un papel fundamental en la
exhibicién del funcionamiento interno del edificio, que se hace
posible a partir de dos consideraciones constfructivas: por un
lado el abandono de la condicién portante de la fachada
(estructura de pilares y vigas de hormigdn armado) y por otro la
incorporacion del vidrio en las amplias del
cerramiento.

superficies
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Conclusiones Parciales Bloque 3

Desde su origen en 1901, fecha en la que data la primera
concesiéon del Salto de Agua, hasta su desmantelamiento en
1952, el Aprovechamiento Hidroeléctrico del Salto del Molinar
supuso una importante impronta en el territorio donde se
implantd, pero también en la sociedad y en la cultura de la
comarca, generando valores de paisaje cultural que han
contribuido de una forma decisiva en la construccién de las
senas de identfidad de un pueblo y ha marcado unas formas
de vida y de trabajo que, con el tiempo, han quedado
grabadas en el paisaje natural y en la memoria colectiva.

Villa de Ves, en cuyo término municipal estdn ubicadas las
instalaciones del Salto, pertenece a una comarca rural del
interior de la Peninsula: La Manchuela que en 1910 era una de
las zonas mds aisladas y de mayor indice de analfabetismo del
pais. SuU poblacion, empobrecida, se dedicaba principalmente
a la agricultura y no tenia  apenas tradicién industrial, a
excepcidén de los molinos harineros en los mdrgenes de rio
Jucar. En este contexto, el municipio venia sufriendo, desde
principios del siglo XIX, un acusado descenso demogrdéfico que
la implantacion del Salto detuvo en seco, invirtiendo el destino
de un pueblo condenado al abandono. Desde que se
implantara la industria eléctrica en 1910 y hasta 1952 que fuera
desmantelada, la poblacion de Villa de Ves se duplicé y sus
habitantes experimentaron un crecimiento econdémico que se
traduciria en progreso y estabilidad social. En el poblado del
Molinar es posible percibir caracteristicas evidentes de una
rigida jerarquizacion social de clases (directivos y operarios), y
del cardcter paternalista de empresa hacia los trabajadores,
donde los servicios comunitarios, (escuela, economato, centro
social, iglesia) se consideran piezas claves dentro la politica de
la empresa. De este modo la comarca pasaria de una
sociedad rural a la vanguardia de la politica social, propia de
las sociedades industrializadas. Asi, el Salto proporcionaria a
esta zona rural una memoria histérica vinculada al nuevo
modelo social surgido de la revolucién industrial y de una
nueva forma de vida asociada al frabajo de la industria
hidroeléctrica y al capitalismo.
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La eleccién de su localizacién en este recéndito punto de la
geografia espanola, respondia a tres factores determinantes:
Dos de ellos geomorfolégicos: regularidad en el régimen
natural del rio JUcar, y el desnivel topogrdfico o salto natural
que se producia en este framo del rio y que evitaba elevadas
inversiones en infraestructura, consiguiendo el mdximo
rendimiento.

El otro factor seria la posicién estratégica dentro del territorio
nacional que permitiria abastecer desde el mismo centfro de
produccién al mercado Madrilefo, al del Levante y Murcia.
Para conseguir transportar la energia eléctrica hasta Madrid, a
mds de 250 Km de distancia, la empresa tuvo que realizar una
arriesgada apuesta tecnoldgica, elevando la tensién a 66.000
voltios, por primera vez en Espaia y en Europa. Se proyectd
una red de Ultima tecnologia, capaz de transportar energia
eléctrica a tan elevada tensién, atravesando territorios,
configurando nuevos paisajes y permitiendo el desarrollo
industrial, econdmico y cultural de los centros de consumo
donde iba destinada la energia. Por ello se puede afirmar que
el Sato del Molinar, no solo tuvo consecuencias socio-
econdémicas y paisqjisticas para la comarca donde se ubico,
sino que tuvo una dimension territorial mucho mds amplia. Se
convirtid, en una pieza clave para el desarrollo industrial y
econdmico de todo el Levante y Madrid!, ademds de
colaborar intensamente en el crecimiento de la produccion
eléctrica del pais.

Pero hoy en dia, 60 afos después del desmantelamiento del
aprovechamiento, el despoblamiento del municipio (apenas
quedan 26 habitantes de los 1.400 censados en 1950), y el
estado de abandono en el que se encuentran Ias
infraestructuras que constituyeron el Salto, hacen peligrar que
este importante testimonio pueda ser transmitido a futuras

1 Véase CAYON GARCIA, Francisco. Hidroeléctrica Espafola: Un andlisis de sus
primeros anos (1907-1936). Revista de Historia Econdémica. N° 2 , Ano XX,
Primavera Verano 2002, pp 301-
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generaciones.
Nos encontramos ante un fragil patrimonio que presenta un
estado de urgencia ante un proceso de olvido, degradacion y
abandono.
Instalaciones hidroelectricas
Del inventario y andlis descriptivo de las instalaciones del Salto,
se pueden extraer las siguientes conclusiones:
- Los aprovechamientos hidroeléctricos realizados previamente
por Hl en el norte de la Peninsula fueron menos rentables que el
Molinar, ya que supusieron una inversion mucho mayor en
materia de infraestructura para conseguir un rendimiento
energético mucho menor. De hecho la mayor inversion
redlizada en el Molinar seria en el canal de conduccién de
agua, concretamente, en la excavacién de tuneles y también
en el edificio de cenfral y no en la presa, como cabria de
esperar. De hecho la presa simplemente se reforzaria con un
coste insignificante respecto del total del coste de la obra.
Como caso contrario se puede tomar como ejemplo Bolarque,
donde fuvo que construirse una presa de 26 m de carga de
agua con un coste presupuestario de mas de un millén de
pesetas.
ALTURA DEL  LONGITUD
SALTO LUGAR EMPRESA PRESA CANAL SALTO TUBERIAS N° TURBINAS POTENCIA TENSION
Carga de Seccién
agua Longitud Mojada
Salto de )
°“|':7"0°4“° Rézégf HI 220m 10650 m 15 m3/s 19m 4% m 5 4000Cv  30Kv
Salto de e
A';:g‘:"‘ 'z‘;gfzg'fg HI 210m 1342 m 4,5m3/s 200m 655m 4 4000Cv 30Ky
Salto de
Fontech: "
puentang | FIOED™ HI 220m 15827 m 15 m3/s am 2000 4 8000Cv  30Kv
1905 Burgos
Salto del
Rio Jocar
Molinar HI 3m 4342m 4,3m3/s 73m 88 m 4 21.600 Cv 66 Kv
1910 Albacete
Salto del N <
Bolarque GR‘(;]IO'O UEM 26m 400 m - 3lm - 4 17.200 Cv 50 Kv
fexa vadalajora
Salto del ‘ ?
Vilora flo cabne HE 18m 780m 12 m3fs 11m Zhle 2 16300Cv 66Ky
1914
Salto del Vall de
Capdella Fosca. Pirineo EEC 5.000 m - 836m - ) 40.550 Cv 80 Kv
1912-14 Cataléan
Salto de la Rio Valle
Malva Somiedos HC 4m 6.586 m 1.8 m3/s 5701 m 1027.15m 4 12912Cv 53 Kv
1913-15 Asturias

Fig. 1. Tabla comparativa de las instalaciones hidrdulicas de los aprovehamientos

313



hidroeléctricos mds importantes en la Peninsula hasta 1916

Segun la tabla comparativa anterior (Fig 1.), se observa como
en el salto del Molinar, tanto la longitud del canal como la de
la tuberia, son cinco veces menor de lo que se habia requerido
en salfos como el de Quintana, Andoadin o Fontecha para
conseguir una potencia eléctrica 3 veces mayor. La
rentabilidad técnica y econdmica del aprovechamiento era
evidente.

Respecto a los materiales utilzados en la ejecucidon de las
infraestructuras, mencionar la infroduccién del hormigén
armado tanto en canalizaciones, depdsito de extremidad o el
edificio de la cenftral, lo que supuso también una innovacion
tecnoldgica en cuanto al uso de materiales.

-En cuanto a instalacion de maquinaria y redes de trasnporte
eléctrico, se ha demostrado el enorme valor histérico, a la par
que tecnoldgico, del Salto del Molinar debido a que los
tranformadores instalados en su central fueron capaces de
elevar por primera vez en Europa y sexta vez en el mundo, la
tension eléctrica de 6.6400 voltios a 66.000 voltios, para
transportar la enegia a mds de 250 Km de distancia. Segun se
desprende de un listado con los aprovechamietos de mayor
tension en el mundo, publicado en la revista francesa
especializada en materia de electricidad, la Houille Blanche.
Espana se situaba en la vanguardia mundial en cuanto a
implantaciéon  de nuevas tecnologias en materia de
electricidad. Situacién que mantendria durante todo el primer
tercio del siglo XX con centrales como Capdella, en el Pirineo
Cataldn, donde 4 aios después de lo conseguido en El Molinar,
se lograba transportar energia eléctrica a 80.000 voltios; o con
el Aprovechamiento de Lafortunada, en el Pirineo Aragonés,
donde en 1922 ya se transportaria energia a 132.000 voltios de
tensién. El Molinar dos afos después, 1924, adecud su
maquinaria eléctrica y sustituyd toda la red de transporte a los
centros de consumo para unirse al avance tecnoldgico que
supuso el fransporte de tension a 132.000 voltios y mantenerse
en la vanguardia tecnolégica.

Muy alejado de este contexto se encontfraba el pais luso. En
1922 se construyd la primera central del pais donde se elevé la
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tension a 75 Kv para su transporte a Oporto. Seria en el Salto de
Lindoso, con mds de una década de retfraso respecto a
Espana.

- En lo concerniente a la colonia del Molinar, senalar que junto
con el poblado de Villora (1924) y el del Tranco del Lobo (1925),
constituye unos de los primeros ejemplos en La Peninsula de
poblados habitacionales perteneciente a una infraestructura
industrial. Si bien resulta todavia muy bdsico en cuanto a su
planificacion, dimensidén y complejidad funcional, indicar que
constituyd el germen de los grandes poblados levantados junto
a las industrias a lo largo de la 2¢ mitad del siglo XX.

Se plantea su construccién tras una planificacién previa donde
destaca una racionalizacion del espacio y un nuevo concepto
de urbanismo. Las edificaciones se disponen en plataformas a
distinta cota, distribuyéndose segin programa: en una zona
residencial y en ofra de servicios comunitarios. Las viviendas
responden a una nueva fipologia caracterizadas por disponer
de agua corriente y aseos, servicios completamente
impensables ahora en las viviendas de la comarca. El espacio
libre, estd estructurado y se organiza conformado amplios
jardines, plazas y calles.

El edificio de la Central Hidroeléctrica

Después del andlisis exhaustivo realizado en el apartado 3.4.
desde el punto de vista, tipolégico, funcional, constructivo y
estructural y compositivo del edifico se pueden extraer las
siguientes aportaciones de interés:

- El emplazamiento del edificio en la explanada del fondo del
barranco, viene determinado por una cuestion funcional.
Estaria ubicada en un lugar estratégico, y con dimensidn
suficiente, para que cupiese un edificio de proporciones
considerables. Ademds era aqui justamente donde mejor se
podia obtener una mayor rentabilidad energética del salto
natural.

- Del andlisis tipolégico y funcional se desprende que el edificio
constituye uno de los ejemplos mds relevantes como testimonio

de la arquitectura de casas de mdquinas  en
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CENTRAL
HIDROELECTRICO

aprovechamientos hidroeléctricos de principios de siglo XX en
la Peninsula Ibérica.

Tiene sus referentes tipoldgicos mds inmediatos en las centrales
del norte de Espana, construidas previamente por HI entre los
anos 1904-1905. Estas casas de mdgquinas estdn constituidas
volumétricamente por dos edificios anexos: la sala de
mdquinas, de nave didfana, planta rectangular y cubierta a
dos aguas; y el edificio de transformadores, como fdbrica de
pisos de tres alturas y cubierta plana, en el que se yuxtapone a
partir de la segunda planta, un tercer volumen, didfano, con
planta rectangular y cubierta a dos aguas que surge a partir
de planta tercera. (Ver fig. 1. Tabla comparativa de tipologia
de cenfrales construidas por Hl).

La central del Salto del Molinar estaba basada en esta misma
tipologia pero poseia una peculiaridad que le otorga una
enorme singularidad: el edificio de transformadores, que hasta
entonces habia sido considerado como un mero anexo a la
sala de mdquinas, adquiere una dimensién y proporcionalidad
tal, que arrebata a ésta cualquier protagonismo.

UBICACION  ANO IMAGEN PLANO SECCION E:1/1.000 TIPOLOGIA/ DIMENSIONES

Salto de

Sala Edificio

Fébrica de 2 pisos

Nave de planta deplanta

€ rectangular con ' I
Central de Andoain cubierta 'CELICbF;'"'QQU C:g:;‘"
Andoain Rio 1904 inclinada a dos . P .
(HI) Leizaran. aguas.
Guipuzcoa
34x13,60x8.5 m 21%9.5x7.5m
Nave de planta Fdbrica de 2 pisos
Salto de rectangularcon  de planta
. cubierta rectangular, con
Cential de QUm!Gnc 1904 inclinada a dos cubierfa plana.
Quintana (HI) Rio Ebro aguas,
Burgos
34x13,60x8.5 m 26x10x7.5 m
Nave de planta zdbn‘co 'de 2 pisos
Cenfral de Salto de rectangular y 'eiﬁ]‘:‘” qur con
Fontecha- Fontecha 1905 cublerta cubieﬂgo lana
Puenlarrd Rio Ebro inclinada a dos peng:
(HI) Burgos aguas.
sexiextiim 27x11x8.5 m
[ \
Fabrica de 3 pisos
salto del Nave de planta con planta
Central del 3 rectangular con " I
Molinar cubierta rectangulary
Molinar e 1908-10 ihelinada e cubierta plana.
(HI/HE) Rio Jucar inclinada a dos
Albacete aguas.
44x15,6x11 m 33 %30 X 20 m

Fig. 2. Tabla comparativa de tipologia y dimensiones entre las centrales construidas por HI y HE
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en el primer tercio del siglo XX. Fuente: el autor

Detrds de este hecho existia una explicaciéon bastante ldgica:
ya no serian las turbinas ni los generadores, situados en la nave
digfana de la sala de mdquinas las piezas eléctricas mds
relevantes de la central, sino que serian los transformadores.
Transformadores que eran capaces de elevar por primera vez
en Europa la potencia eléctrica a 66.000 voltios de tensién. El
espacio que debia albergar la maquinaria que simbolizaba la
mdxima innovaciéon en tecnologia eléctrica, debia adquirir
también dicha representatividad. Tal como se desprende de la
tabla comparativa que se expone a continuacion (Fig. 2), este
hecho confiri® una monumentalidad y representatividad al
conjunto edificado de la cenfral del Molinar, dificil de
encontrar en las centrales hidroeléctricas que se construyeron
en la Peninsula en el primer tercio de siglo XX2.

CENTRAL UBICACION  IMAGEN PLANO SECCION E:1/1.500 TIPOLOGIA/ DIMENSIONES
Sala Edificio
Nave de Fabrica de 3 pisos
planta con planta
rectangular rectangular y
Central del | Salto del con cubierta cubierta plana.
Molinar Molinar inclinada a dos
(HI/HE) Rio Jucar aguas.
1908-10 Albacete
44x15,6x11 m 33x30x20m
$=704 m2 $=2.970 m2
Nave de Fdbrica de 2 pisos
Salto de planta de planta
Central de Bolarque rectangular rectangular, con
Bolarque Rio Taio con cubierta cubierta plana.
(UEM) G dJ G inclinada a dos
1908-10 nasaiasor [—I:I—] aguas.
a ' 56x20x13m 66x12x13 m
$=1.040 m2 $=2.488 m2
Nave de Fabrica de 2 pisos
planta de planta
Central de | Saltodela rectangular y  rectangular, con
Capdella Vall de cubierta cubierta plana.
(EEC) Fosca | inclinada a dos
1912-14 Pirineo ;]zg;;gsilel TR
16 .50 m x11x11 m
Cataldn $=900 m2 §=450 m2
Nave de Fabrica de 3 pisos
planta con planta
Central de rectangular rectangular y
la Malva Salto de con cubierta cubierta plana.
(HC)* Somiedos inclinada a dos
1913-15 Asturias aguas.
42x12x11 m 42x12x 18 m
$=504 m2 $=1.512 m2

2 Véase el punto V.2.4. del Anexo 2: Tabla comparativa de tipologias vy
dimensiones de centrales hidroeléctricas en la Peninsula en el primer tercio de
siglo XX.
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Fig. 3. Tabla comparativa de tipologia y dimensiones entre las centrales de mayor potencia

instalada del primer tercio del siglo XX. Fuente: el autor

Solamente la Central de Bolarque (Madrid), coetdnea al
Molinar, podria igualarse en monumentalidad y singularidad.
Aqui el edificio de transformadores también adquiere un
protagonismo relevante, no solo dimensionalmente, sino
también estilisticamente.

Posteriormente a la construccién de estas grandes centrales,
no ha sido posible encontrar ningin ejemplo con esta
singularidad, ni en las cenfrales consfruidas por la misma
empresa HE, ni por ninguna ofra empresa hidroeléctrica en la
Peninsula.

De hecho, después de realizar un estudio de la evolucién
tipoldgica que siguieron las casas de mdaquinas de las centrales
construidas por HE o sus filiales en la Peninsula, tal como se
observa en la tabla comparativa de la fig. 3, se puede concluir
que tras la ejecucion del Molinar, la tendencia seria unificar los
dos volumenes en uno solo. Se iria hacia una tipologia donde
ya no exista una divisidn volumétrica y funcional, sino que se
distribuya todo el programa industrial en un Unico edificio. Se
procurard una fluidez y racionalidad propia de una nueva
arquitectura industrial.

- Ejemplos de esta evolucién serian, Villora (Cuenca) en 1914,
Lindoso (Portugal) en 1922 y Millares en 1928-32.

Las aportaciones mds relevantes que se pueden extraer del
andlisis constructivo y estructural realizado en el apartado
3.4.3, se pueden resumir en los siguientes puntos:

- La ejecucién de la casa de mdaquinas del Molinar se realizé en
menos de un ano, de septiembre de 1908 hasta julio de 1909,
un tiempo record si tenemos en cuenta la complejidad y
magnitud del edificio: mds de 3.500 m2 de superficie construida
y los escasos medios técnicos de los que se disponia a
principios del siglo XX.
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CENTRAL UBICACION  IMAGEN PLANO SECCION E:1/1.500 TIPOLOGIA/DIMENSIONES
" Sala Edificio
Nave de Fabrica de 3 pisos
planta con planta
Central del Salto del { rectangular  rectangulary
Molinar Molinar con cubierfa  cubierta plana.
(HI/HE) Rio Jucar inclinada a
1908-10 Albacete dos aguas.
44x156x11m  33x30x20m
Dos naves de planta rectangular y
Salto de cubierta inclinada a dos aguas,
Central de Villora una digfana y otra dividida en
Villora Rio Cabriel pisos, conectadas espacialmente
(HE) Sistema y tratadas  desde el exterior como
1914 JUcar un Unico edificio.
Cuenca Di i totales:
33.5x21.3x13 m
Salto del
Villora Edificio de dos pisos con cubierta
Central del Rio inclinada a dos aguas. Planta baja
Batanejo Guddazsn para turbinas y fransformadores.
HE U o Piso superior cuadros de mando.
Sist
1925 isiema Dimensiones totales:
JGcar 26x12x15m
Valencia
Salto de Fébrica de 3 pisos de planta
Dos Aguas rectangular con cubierta plana.
Central de Rio Planta baja digfana para turbinas
Millares Guadazoén y pisos superiores para
1928-32 Sistema fransformadores y salas de mando.
Jocar D totales:
valencia 72.5x12.75x33.35 m

Fig.4. Tabla comparativa de tipologia y dimensiones entre las centrales construidas por HE en el

primer fercio del siglo XX. Fuente: el autor

- El director de ejecucidn de la obra seria el Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos, D. Oscar Laucirica y Uribe, con la
colaboracién de D. Leandro Cossio, como Ingeniero Industrial.
Ambos tenian experiencia en la ejecucion de las obras de los
saltos de Andoain y Quintana, en 1904, y de Fontecha, en 1905,
que la Ibérica habia realizado en el Pais Vasco.

- En cuanto a los materiales utilizados en la construccién,
hablaremos principalmente del hormigdn armado, la madera y
el hierro utilizado en las estructuras de cerchas metdlicas; y la
piedra caliza para la ejecucidén de muros de mamposteria en
los cerramientos. Las particiones interiores se realizarian con
fdbrica de ladrillo cerdmico de distinfos espesores. Para los
revestimientos, se emplearia la teja cerdmica plana para
cubiertas, enlucidos, enfoscados en paramentos verticales
interiores y azulejo cerdmico en los zécalos. En los pavimentos
se utilizaria la loseta de cemento hidrdulico y el cemento para
los solados. El cemento utilizado en la obra seria suministrado
en su totalidad por empresas espanolas parte por Cementos
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Rezola, y parte por la empresa catalana Asland.

- De especial relevancia seria el hecho de que, si bien el
sistema constructivo y estructural de la sala de mdquinas seria
similar al utilizado en el resto de centrales ejecutadas a
principios del siglo XX; no sucederia lo mismo con el edificio de
transformadores, el cual introduciria un sistema estructural
innovador para pisos y cubierta: el hormigén armado.

- La decision de sustituir el sistema tradicional de pisos de
bdéveda cerdmica y estructura metdlica por otro de hormigdn
responderia sin duda fres razones: la economia que suponia la
utilizacién del hormigdn respecto del hierro a igual resistencia;
una mayor solidaridad de todo el entramado, lo que permitia
repartir cargas y vibraciones; la incombustibilidad del hormigdn
que aseguraba los edificios contra los efectos de los incendios.

- La central del Molinar fue la primera central hidroeléctrica en
la Peninsula Ibérica donde se infrodujo el hormigdn armado
como sistema estructural. Se ha podido constatar que, ni las
centrales construidas en el norte por HI (Andoain, Quintana,
Fontecha), ni tampoco el resto de centrales coetdneas a este,
ejecutadas por otras companias hidroeléctricas, (Bolarque,
Capdella) utilizaran el hormigdn como material o sistema
constfructivo. Pero si se ha comprobado que, tanto en las
cenfrales del sistema JUcar (Villora, Batanejo, Millares), como
en las construidas por las companias filiales (Lindoso), se
utilizaria el sistema de hormigdén armado como solucién integrall
de toda la estructura.

Este hecho confiere al edificio un indudable valor singularidad,
convirtiéndose en el nuevo referente en la construccién de
centfrales de la compania y un paradigma en cuanto a
avance tecnoldgico se refiere.

- La sala de maquinas: El sistema portante y cerramiento de la
nave estd constituido por muros de carga de mamposteria de
piedra, donde descansa la estructura mixta de cerchas
metdlicas y madera de la cubierta. El revestimiento, exterior e
interior, de los paramentos del muro se readlizaria con
enfoscado de cemento, con detalles ornamentales de
remarco de huecos, cornisas, frisos y molduras. En el interior de
la sala de mdquinas se dispondria un zdcalo de azulejo
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cerdmico vy el pavimento estaria ejecutado mediante losetas
hidraulicas. La carpinteria seria de madera, con una particidon
muy fragmentada. La cubierta estaria compuesta, ademds de
por la estructura principal de cerchas mixtas metdlicas y de
madera, por una subestructura de correas de madera donde
apoyaria el tablero en el que a su vez descansarian las tejas
cerdmicas planas que conformalban la techumbre.

- El edificio de trasformadores: Se frataba de un edificio de fres
pisos de enormes dimensiones, casi 3.000 m2 se superficie
construida, que dispondria de un sistema portante mixto,
compuesto por foriados de hormigdn armado, bien
unidireccionales, con vigas que apoya en muros de carga de
mamposteria de piedra y pilares de hormigdén armado (HA), o
bien bidireccionales, con un enframado de vigas que apoyan
en pilares y muros de carga, con un entramado estructural
simétrico respecto del eje longitudinal del edificio. El
cerramiento exterior estaria constituido por muros de carga de
mamposteria de piedra de 75 cm de espesor. El edificio
dispone de dos tipos de cubierta, una azotea plana transitable,
con forjado de hormigén armado como soporte estructural, y
ofra, en la linterna central, con cubierta inclinada a dos aguas,
similar a la de la sala de mdquinas, realizada con una
estructura mixta de cercha metdlica y de madera.

Los tabiques y particiones interiores del edificio serian realizados
de fdbrica de ladrillo cerdmico de diferentes espesores, segin
el tipo de particién. Los pavimentos de los distintos pisos
tendrian un acabado de hormigdn visto impreso. Colocando
en las zonas nobles, un pavimento de loseta hidrdulica similar al
de la sala de mdaquinas. La carpinteria exterior seria también de
madera.

- El cdlculo y ejecuciéon del nuevo sistema estructural seria
confratado a la compania de J. Eugenio Ribera, empresa
constructora pionera en la expansion del hormigdén armado
como sistema estructural.

- Del andlisis en profundidad de la estructura del edificio de
fransformadores se pueden deducir lo siguiente:

1. La estructura de los forjados se divide en cuatro zonas: una

central con forjado bidireccional y tres laterales con forjado
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unidireccional.

2.- El sistema estructural de la banda central del edificio estd
conformado por un entramado bidireccional de vigas
perpendiculares entre si, (Tipo A o principales de 0,20 x 0,50 m
de seccién, y Tipo B o secundarias de 0,20 x 0,45 de seccion),
qgue apoya, bien en pilares de HA de 0,20 x 0,20 m de seccidén
y 6.00 m de alfura, bien sobre muros de carga de 75y 60 cm de
espesor y 6,00 metros de altura. Este sistema bidireccional
permite una mayor libertad para la apertura de huecos y
redistribucién de cargas y pilares, necesaria en la banda
central las distintas plantas del edificio, segin necesidades
funcionales de distribucidon de maquinaria eléctrica.

3.- Las bandas laterales son simétricas respecto de la banda
central, y disponen de un sistema portante con forjados
unidireccionales de vigas de 0,20 x 0,45 m que apoyan en
muros de carga de mamposteria de 75y 60 cm y en pilares
infermedios. Los pérticos tienen una luz de 3,60m y 4,80 m. La
crujia entre pérticos centrales es de 2,50 m. Este sistema
estructural se repite en los fres pisos del edificio.

4.- En todo el forjado la losa de compresion tiene 0,14 m. de
espesor y estd armada con una malla metdlica y platabandas
metdlicas para absorber el esfuerzo cortante.

- Los tramos de las escaleras fueron realizadas segun el sistema
tradicional de bdéveda cerédmica a doble revoltén, y el
peldaneado resuelto con ladrillo cerdmico hueco revestido de
cemento y reforzado con un perfil metdlico en cantos y
esquinas.

- Como referentes indiscutibles, citar las fdbricas que José
Eugenio Rivera construyo anteriormente al edificio del Molinar,
como la fabrica de de cemento portland de Tudela-Veguin en
Asturias realizada en 1900, la fdbrica de almidén de Hernani
(GuipUzcoa) en 1902, o la casa de mdquinas del digue seco de
Bilbao, Euskalduna, en 1906.
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UBICACION

SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO

Central del
Molinar
(HI/HE)
1908-10

Central de
Bolarque
(UEM)
1908-10

Central de
Capdella
(EEC)
1912-14

Centfral de la
Malva

(HC)*
1913-15

Salto del
Molinar
Rio Jucar
Albacete

Salto de
Bolarque

Rio Tajo
Guadalajara

Salto de la
Vall de Fosca
Pirineo
Catalén

Salto de
Somiedos
Asturias

Sala Maquinas

Muros de carga de
mamposteria de piedra y

i cubierta de cercha

metdlica/madera

Muros de carga de
mamposteria de piedra y
cubierta con cercha
metdlica y madera

Muros de carga de
mamposteria de piedra y
cubierta con cercha
metdlica y madera

Estructura de hormigén

M armado y cubierta con

cercha metdlica

Edificio Transformadores

.~ mamposteria piedra

Sistema mixto: muros
de cargas de

y sistema forjados
de hormigén
armado

Muros de carga de
mamposteria de
piedra y estructura
mefdlica en forjados
y cubierta

Muros de carga de
mamposteria de
piedra y estructura
mefdlica en forjados
y cubierta

Muros de carga de
hormigén armado y
cubierta con cercha
metdlica

Fig.5. Tabla comparativa del sistema constructivo y estructural de las principales cenfrales
hidroeléctricas construidas en la Peninsula en el primer tercio del siglo XX. Fuente: el autor

No obstante, tal como se puede comprobar en la anterior
tabla comparativa (fig. 5), cabe destacar que las fdabricas
hidroeléctricas coetdneas al Molinar todavia seguian utilizando
un sistema estructural fradicional, basado en muros de carga
de mamposteria de piedra y estructura metdlica en forjados y
cerchas de cubierta.Tendrian que pasar algun tiempo para
que fuese generdlizado el empleo del hormigdén en las
cenftrales hidroeléctricas. Tal y como se comprueba en la tabla
antferior, la Centfral de la Malva, en Somiedos, Asturias,
construida entre 1913-15, seria uno de los primeros ejemplos de
fdbrica hidroeléctrica donde se emplearia el hormigdén como
sistema estructural integral de todo el edificio y ya no solo en
los forjados. A partir de la central del Molinar, todas las
cenftrales construidas por HE en el Sistema JUcar tendrian como
sistema estructural el hormigdn armado. Destacar la central de
Villora en 1914, como primera hidroeléctrica de HE donde toda
la estructura seria de hormigdn armado, tal y como se extrae
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de la siguiente tabla (fig. 6):

CENTRAL
HIDROELECTRICA  SALTO SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO
Sala Maquinas Edificio Transformadores
Muros de carga de
Central del Salto del mamposteria de piedra
Molinar Molinar y cubierta de cercha
(HI/H; metdlica/madera
1908-13) Rio Jucar
Albacete
T e — . 5
o . Edificio redlizado
Edificio redlizado |
Salto de § totalmente con
otalmente con shructra parionie
Central de Villora Villora estructura portante de
(HE) Rio Cabriel hormigén armado.
Sistema Cubierta inclinada con 5 -
1914 JOcar cercha mixta: metdlica blerta ;\nchnq?o'
c y de madera. con cercha mixta:
uenca metdlica y de
madera.
Embalse
Central del del
Batanejo Batanejo Edificio realizado totalmente con estructura portante de h
s armado.
%g;?‘; Sletemc Cubierta inclinada con cercha mixta: metdlica y de madera.
Ucar
Valencia
Salto de
Dos Aguas
Central de Rio Estructura de hormigén armado y cubierta plana fransitable.
Millares Guadazén
1928-32 Sistema
Jocar
Valencia

Fig.6. Tabla comparativa del sistema constructivo y estructural de centrales hidroeléctricas
construidas en por HE en el Sistema JUcar en el primer tercio del siglo XX. Fuente: el autor

Ademds, el Molinar serviia de referencia para centrales
construidas también por las filiales de HE, como la central de
Lindoso en Portugal, en 1922, de la compania Electra de Lima.
Uno de los primeros ejemplos de utilizacién de hormigdn
armado como sistema  estructural de pisos y azoteas en
centrales hidroeléctricas en el pais luso.

- En cuanto al estado de conservaciéon mencionar que las
fotografias actuales muestra el estado de deterioro general del
edificio. Los cerramientos estdin se conservan en buen estado,
con patologias como de fisuras y humedades ftipicos de un
edificio abandonado pero sin problemas estructurales graves.
La estructura de hormigdn armado ,pese a los graves deterioros
sufridos durante el desmantelamiento como la eliminaciéon de
algunos pilares y partes de forjado, sigue en pie después de
mds de 100 anos, lo que demuestra la gran durabilidad vy
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estabilidad de una estructura calculada y ejecutada en los
inicios de hormigdén armado. No se puede decir lo mismo de la
cubierta, que aunque mantiene intacta las cerchas mixtas
metdlicas y madera, ha desaparecido gran parte del tablero
de madera que sostiene la techumbre de teja cerdmica, lo
que infroduce un grave riesgo para las personas que visitan la
ruina. Se puede constatar que en los Ultimos 5 anos en los que
se realizado el inventariado del edificio, el proceso de deterioro
se ha ido acelerando, considerando que resultan urgentes las
medidas que se deberian adoptar para evitar la ruina total del
edificio.

Tal y como se desprende del andlisis compositivo y artistico del
edificio realizado en el apartado 3.4.4. se pueden exfraer como
principales conclusiones:

- La central del Molinar constituiia uno de los mdximos
exponentes de la arquitectura industrial de su tiempo, ya no
solo por la imagen y composicion de sus fachadas, sino por la
monumentalidad y representatividad del edificio.

- Debido su ubicacién en los centros urbanos, las centrales
térmicas se convertirian a principio del siglo XX, en los iconos de
representacion y afirmacion de la imagen de las nuevas
companias eléctricas. Se trataba de edificios con una calidad
emblemdtica y representativa que destacasen en el conjunto
edificado de la ciudad. Se buscaba un nuevo simbolismo y
libertad expresiva, la llamada “electro-arquitectura”, donde el
revestimiento de ladrillo silicio-calcdreo se consagraria como
modelo de expresividad cromdtica, en contraste con los
aparejos estructurales vistos. De enfre los ejemplos mds
destacados de este ftipo de arquitectura en Portugal
podriamos nombrar: la Estacién Termoeléctrica de Ouro (1907-
1908) en Oporto o la Central de Tejo (1908-11) en Lisboa. En
Espana citar la cenfral de la Sociedad de Gasificaciéon
Industrial (1903) en Madrid, la central de la Sociedad Catalana
de Gas en Sevilla la Central, o Térmica de Burcena, construida
en Baracaldo en 1907, por la Sociedad Hidroeléctrica lbérica.

- No obstante, en Espana, la produccién de energia
hidroeléctrica pronto adquiria una importancia tal, que iria
sustituyendo a la de térmica en cuanto a producciéon, dando
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lugar al comienzo de las grandes companias hidroeléctricas y
con ello a la construcciédn de sus nuevas centfrales de
produccién. Este hecho origind que las centrales
hidroeléctricas que hasta ese momento eran fdbricas, simples
contenedores de maquinaria, adquirieran un lenguaje industrial
simbdlico y monumental. Este seria el caso de la central del
Molinar, uno de los primeros ejemplos donde se vislumbraria esa
voluntad por definir un nuevo estilo industrial y arquitecténico,
que otorgaria a la “fabrica de luz” una renovada imponencia,
autoridad y presencia en el paisaje, imagen de progreso y
modernidad de la era de las hidroeléctricas.

- Tras un andlisis estilistico de las fachadas, se observa un mismo
tratamiento artistico para todo conjunto edificado, con un
lenguaje formal que evoca el eclecticisimo del estilo
denominado *“historicismo-regionalista” que se desarrolla en
Espafa a principios del Siglo XX y que estd caracterizado por
recuperar los estilos histdricos y conjugarlos con elementos
ornamentales y materiales propios de la arquitectura local de
cada regién. Se aprecia una busqueda de la belleza a través
de armonia, concepto que se traduce en una construcciéon
simétrica, con un ritmo compositivo de sus fachadas
proporcionado, arménico y ordenado. En cuanto al
tratamiento interior, existe una diferenciacién respecto a la
nave didfana de la sala de mdaquinas, donde se utiliza el mismo
lenguaje formal que en el exterior, y el del edificio de
fransformadores meramente funcional, donde destaca la
ausencia de cualquier elemento decorativo u ornamental.

- Los paralelismos e influencias encontrados en cuanto a
esquema compositivo y tipoldgico, senalar que la central del
Molinar tendria como referente directo a Central Hidroeléctrica
de Fontecha, construida por Hl en 1905. Se trata de uno de los
primeros ejemplos donde se aprecia esta intencién de dotar al
contenedor fabrii de un determinado simbolismo vy
representatividad a través de la utilizacién de un lenguaje
compositivo determinado. En este senfido, desde el punto de
vista compositivo de las principales centrales de la peninsula,
coetdneas al Molinar (Fig. 4): como la central de Bolarque, en
Guaddalajara, se convertiria en los ejemplo mds significativo en
cuanto esta busqueda de imagen representativa de la

326



I CONTENIDO
BLOQUE 3

El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnoldgicos

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO EL SALTO DEL
MOLINAR. HISTORIA Y PATRIMONIO

empresa hidroeléctrica, simbolo de una industria cada vez con
mayor peso en la produccién energética del pais. La Malva, en
Somiedos, (1915), o la de Molinos en la Vall de Fosca (1916).

CENTRAL UBICACION ANO IMAGEN
Central del | po10 9e!
mtl,/";l‘:)r Rio JUcar 1908-10
Albacete
Central de Zg::’r dfe
Bolarque 0 1908-10
(UEM) Rio Tajo )
Guadalagjara
Central 4 | sato de la val
P de Fosca 1912-14
(EEC) P
inneo
Cataldn
Central de
la Malva Salto de
(HC) Somiedos 1913-15
Asturias

Fig.4. Tabla comparativa estilos compositivos entre las centrales en
Espana en el primer tercio del siglo XX. Fuente: el autor

Las centrales construidas por HE en los anos sucesivos, como la
de Villora en 1914, Batanejo 1925, contindan con el interés por
definir una arquitectura identificativa, cuyo estilo iria
evolucionando desde el “historicismo-regionalista” de los
primeros anos, hasta el “racionalismo” de los anos 30, que ya se
puede intuir en el edificio de la Central de Millares, 1928, (Salto
de Dos Aguas). Aqui se puede apreciar esa buUsqueda por la
frasparencia y la ligereza, funcionalidad, abandono de la
condicién portante de la fachada (estructura de pilares y vigas
de hormigdn armado) e incorporacién del vidrio en las amplias
superficies del cerramiento.
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CENTRAL  UBICACION IMAGEN ALZADOS S/E
Central | Silto de
de
Fontecha
Fontecha- .
> | Rio Ebro
Puenlarra BUrgos
(H1) 2
Conral. | sois el
del :

A Molinar
Molingr Rio JOcar
(HI/HE)

1908-10 Albacete
Salto de
Central de Villora
Villora Rio Cabriel
(HE) Sistema
1914 Jucar
Cuenca
Salto de
Dos Aguas
Central de Rio
Millares Guadazén
1928-32 Sistema
Jucar
Valencia

Fig.5. Tabla comparativa del lenguaje formal y compositivo entre las centrales construidas por

HI/HE en el primer tercio del siglo XX. Fuente: el autor
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VALORACION Y POTENCIALIDADES DEL BIEN INDUSTRIAL

Tal y como se menciond al principio de la investigacion, el
objetivo principal del frabajo ha sido demostrar que el Salto del
Molinar constituye una pieza clave del patrimonio industrial,
tanto a nivel nacional como internacional’.

En este apartado, y a modo de conclusidn, se tratard de
establecer una valoraciéon objetiva del elemento industrial,
realizando un compendio de los resultados parciales a los que
se ha llegado en cada uno de los apartados desarrollados
anteriormente en la fesis.

Método y Criterios de Valoracion

Para poder establecer dicha valoracion, previamente deberdn
adoptarse unos criterios y una metodologia lo mds objetiva
posible, que permita identificar y valorar de la forma mds
equilibrada el bien patrimonial.

Esto no resulta tarea fécil, si se tiene en cuenta que no existen
criterios de valoracidén unificados entre los distintos especialistas
dedicados a intervenir en los programas de conservacion y de
rehabilitacién del patrimonio, entre los que la componente
subjefiva a la hora de valorarlo juega un papel muy
importante2. Tal y como reitera Inmaculada Aguilar Civeras,
actualmente la situacion es confusa y en muchos casos
incompresible, donde tanto las actuaciones sobre edificios
industriales como los derribos perpetrados, han sido aleatorios y
circunstanciales. Se vive un periodo donde se han derribado,
reconstruido o rehabilitado edificios, incluso ofros han sido

"Mencionar que uno de los objetivos especificos considerados en la primera fase
de la puesta en valor, es incluir el bien en el Inventario del Patrimonio Industrial de
Espana: Instrumento recogido dentro del Plan Nacional de Patrimonio Industrial y
dirigido a documentar el patrimonio industrial para su proteccién y conservacion,
dentro de un marco juridico apropiado.

2 AGUILAR CIVERA, I, “Arquitectura Industrial: caracteristicas bdsicas. Criterios de
Valoracion del Patrimonio Industrial”. Comunicacion X Congreso Internacional de
la AEHE, Universidad Pablo de Olavide. Carmona (Sevilla), 8-10 Septiembre 2011,
p.l.

3 Ibid., p. 3.

333



4.1.1.

declarados como Bien de Interés Cultural; pero en el que no ha
habido criterios generales para el pafrimonio industrial.

Marco Legislativo. Plan Nacional de Patrimonio Indusirial

Un punto de partida podrian ser las reflexiones vy los criterios de
valoracion y seleccidon de bienes industriales que establece el
Plan Nacional de Patrimonio Industrial, aprobado el 20 de Abril
de 2001. Esta constituye la referencia legislativa de dmbito
estatal en cuanto a conservacion y proteccién de dicho
patrimonio. Dicho Plan es gestionado por la Direccién General
de Bellas Artes y Bienes Culturales, a través del Instituto de
Patrimonio Cultural de Espana (Ministerio de Cultura). El
fundamento legal de la existencia del Plan Nacional, se
encuentra en la Ley 16/1985 de Patrimonio Histérico Espanol?,
que ya preveia la elaboracion de Planes Nacionales
especificos® para cada tipo de patrimonio.

El Plan Nacional de Patrimonio Industrial es un instrumento de
gestién cuya finalidad es establecer una metodologia de
actuacién unificada, programar inversiones de acuerdo con las
necesidades de conservacién y coordinar la participacién de
las distintas instituciones que intervienen en la conservacion del
conjunto patrimonial industrial.

Dicho Plan fue revisado y aprobado recientemente en el
Consejo Nacional de Patfrimonio celebrado el 26 de marzo de
2011. Revisidn necesaria fras una década de vigencia, debido
a que se detectaron una serie de dificultadas relacionadas con
el funcionamiento y la eficacia de los elementos de confrol,
circunstancias que se han intentado solventar.

4Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Cultural. BOE de 29 de junio
de 1985.

5 En su articulo 35, la Ley de Patrimonio Histérico declara que “... para la
proteccién de los bienes integrantes del Pafrimonio Histérico Espaniol y al objeto
de facilitar el acceso de los ciudadanos a los mismos, fomentar la comunicacién
entre los diferentes servicio y promover la informacion necesaria para el
desarrollo de la investigacién cientifica y técnica se formulardn periddicamente
Planes Nacionales de Informacion”. Y atribuye al Consejo de Patrimonio Histérico
Espanol la competencia para elaborar y aprobar dichos Planes.
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Resulta imprescindible mencionar, ya en el dmbito
internacional, uno de los documentos mds completos sobre la
proteccién del patrimonio industrial: la Carta de Nizhny Tagil
para el Patrimonio Industrialé, frmada en MoscU en julio de2003
y elaborada por el Comité Internacional para la Conservacion
del Patrimonio Industrial (TICCIH). Dicho documento aborda el
patrimonio industrial mds alld de lo estrictamente monumental
o fisico, teniendo en cuenta los testimonios inmateriales y los
aspectos sociales y naturales. Aspectos que son recogidos en la
reciente revisidén del Plan Nacional (afo 2011).

Entre el contenido de dicho documento se concreta una
definicion del patrimonio industrial” y se establece unos valores,
ademds de insistir en la importancia de la identificacion,
inventario e investigacién de dichos bienes; su proteccion
legal, su preservacién y conservacion.

En cuanto al dmbito autondmico, mencionar que la legislacion
autonémica vigente en materia de patrimonio es la Ley 4/2013,
de 16 de mayo, de Patrimonio Cultural de Castilla-La Manchas.
Dicha normativa no establece criterios de valoracién del bien,
pero si define varias categorias de proteccién con diferentes
figuras, que permitan una mayor flexibilidad en la aplicaciéon
de las condiciones que impone la declaracién de una
proteccién. Asi los bienes integrantes del Patrimonio Cultural de
Castilla-La Mancha, podrdn ser declarados Bienes de Interés

¢ Documento especifico para el patrimonio Industrial y que forma parte de las
Cartas Internacionales de Protecciéon Patfrimonial que se vienen realizando
periddicamente desde el siglo XIX.

7 Definicion de patrimonio industrial:"El patrimonio industrial se compone de los
restos de la cultura industrial que poseen un valor histérico, tecnoldgico, social,
arquitecténico o cientifico. Estos restos consisten en edificios y maquinaria,
talleres, molinos y fdbricas, minas y sitios para procesar y refinar, almacenes y
depdsitos, lugares donde se genera, se transmite y se usa energia, medios de
transporte y toda su infraestructura, asi como los sitios donde se desarrollan las
actividades sociales relacionadas con la industria, tales como la vivienda, el
culto religioso o la educacién”. Carta de Nizhny Tagil para el Patrimonio
Industrial, firmada en Moscu en julio de 2003. TICCIH.
http://international.icomos.org/18thapril/2006/nizhny-tagil-charter-sp.pdf

8 Publicado en DOCM nUm. 100 de 24 de Mayo de 2013 y BOE nUm. 240 de 07 de
Octubre de 2013.
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Cultural, Bienes de Interés Patrimonial o Elementos de Interés
Patrimonial, segun criterios establecidos en dicha legislacion.

Ademds esta ley nace de la necesidad de actudlizar el
concepto de Patrimonio Cultural de manera que el mismo
comprenda en un sentido amplio el valor histdrico, artistico,
arqueolégico, paleontolégico, etnogrdfico, industrial, cientifico
y técnico, ya reconocidos en la norma anterior. Actualizacién
que también se pretende conseguir con la extensién de dicho
concepto al denominado patrimonio inmaterial.

La legislaciéon precedente, (Ley 4/1990, de 30 de mayo, del
Patrimonio Histérico de Castilla-La Mancha), fue una ley
innovadora, en el sentido que extendié el concepto de bien de
interés cultural al drea de la arqueologia industrial, hecho que
no sucederia en ofras comunidades con una mayor tradiciéon
industrial®.

Definicion y clasificacion del Patrimonio Industrial

El Plan Nacional propone una definicion y clasificacidon del Bien
Industrial’®, asi como unos criterios de valoracion que se
tomardn como referencia para reconocer el valor del bien
patrimonial en estudio.

Se entiende por Patrimonio Industrial el “conjunto de los bienes
muebles, inmuebles y sistemas de sociabilidad relacionados
con la cultura del trabajo que han sido generados por las
actividades de extraccién, transformacién, de transporte, de
distribucién y gestion generadas por el sistema econdmico
surgido de la revolucién industrial...”

? De hecho el Pais Vasco, una comunidad con una tradicién industrial muy
importante, no hace referencia al Patrimonio Industrial en su legislacion.

0 Véase el art. 1.3. Definicién, categorias y dmbito de aplicacion. Dentro del
capitulo 1. Aspectos Bdsicos” del Plan Nacional de Patrimonio Industrial. Instituto
del Patrimonio Cultural de Espana, Ministerio de Cultura. 26 Marzo de 2011
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Asi, “se considera Bien Industrial cada uno de los elementos o
conjuntos que componen el Patrimonio Industrial, pudiéndose

distinguir entre bienes muebles, inmuebles o inmateriales™!!.

Entre los bienes inmuebles se pueden diferenciar cuatro tipos:

p.

Elementos industriales: por su naturaleza o por la
desaparicion del resto de sus componentes,
pero que por su valor histérico, arquitectdnico,
tecnolégico, etc., sean testimonio suficiente de
una actividad industrial a la que ejemplifican.

Conjuntos industriales en los que se conservan
los componentes materiales y funcionales, asi
como su articulaciéon; es decir, constituyen una
muestra coherente y representativa de una
determinada actividad industrial, como es, por
ejemplo, una factoria.

Paisajes industriales, son de cardcter evolutivo y
en ellos se conservan en el teritorio las
componentes esenciales de los procesos de
producciéon de una o varias actividades
industriales,  constituyendo  un  escenario
priviegiado para la observaciéon de las
fransformaciones y los usos que las sociedades
han hecho de sus recursos.

Sistemas y redes industriales para el transporte
del agua, energia, mercancias, viajeros,
comunicaciones, etc., que constituyan por su
articulacion compleja y SuUS valores
pafrimoniales un testimonio material de la
ordenacion territorial, de Ila movilidad de
personas, ideas o mercancias o del arte de
construir la  obra publica del periodo
contempordneo.

Véase el art. 1.3. Definicidon, categorias y dmbito de aplicacion. Dentro del
capitulo 1. Aspectos Bdsicos” del Plan Nacional de Patfrimonio Industrial. Op. Cit.,

10.
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Criterios de valoracién del Patrimonio Industrial

En cuanto a los criterios de valoracién y seleccién, el Plan los
articula en tres apartados:

“Valor testimonial, Singularidad y/o representatividad
tipolégica, Autenticidad e Integridad.

Valor patrimonial: Valor histérico y social, Tecnolégico, Artistico,
Arquitecténico y Territorial.

De viabilidad: Posibilidad de restauracion integral, Estado de
Conservaciéon, Plan de Viabilidad vy rentabilidad social,
Situacién Juridica.

Los criterios planteados en el primer apartado A) “determinan
el valor intrinseco del elemento y hacen referencia a la
importancia del elemento en relaciéon con otfros elementos de
suU misma tipologia o género, y comparativamente se valora y
evalla, bien como vestigio testimonial en su entorno mds o
menos proximo, bien por su singularidad o por ser el modelo
mds representativo de un género arquitecténico o de un
sector industrial determinado, bien por responder a las
caracteristicas que definen un tipo de edificio o bien por
conservar  éstas  caracteristicas  sin  contaminaciones
superpuestas con ofros periodos. Es el andlisis comparativo del
edificio”.

Los criterios planteados en el segundo apartado B) deferminan
el valor patrimonial de estos bienes culturales y hacen
referencia a su valor histérico y social dentro de un periodo y
sociedad determinadas: a su valor tecnolégico como
respuesta al desarrollo y evolucién de la técnica, de la industria
y del arte de construir representatfiva de los paradigmas de la
era mecanizada; a su relacién con el territorio construido, sus
implicaciones y derivaciones a otros elementos que se aunan
para definirnos un paisaje concreto: Es el andlisis descriptivo del
elemento.

Y por Ultimo los criterios planteados en el Ultimo apartado

C) "determinan el valor potencial del bien y hacen referencia
a sus perspectivas de futuro. También hace alusidn a su nivel de
conservacion, a su posibilidad de una actuacién integral, su
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propiedad o situacién juridica, y por Ultimo la realizacion de
estudios o plan estratégico que valores su viabilidad y
rentabilidad social. Estos aspectos suponen una segunda
etapaq, la puesta en valor del elemento a conservar” 12,

Asimismo, se tendrdn en cuenta en la valoracion, los criterios
establecidos en la anferiormente mencionada Carta de Nizhny
Tagil para el Patrimonio Industrial, que se franscriben a
continuacién:

“Valores del patrimonio industrial:

- El patrimonio industrial es la evidencia de actividades que han
tenido, y aun tienen, profundas consecuencias histéricas. Los
motivos para proteger el patrimonio industrial se basan en el
valor universal de esta evidencia, mds que en la singularidad
de sitios peculiares.

- El patrimonio industrial tiene un valor social como parte del
registro de vidas de hombres y mujeres corrientes, y como tal,
proporciona un importante sentimiento de identidad. Posee un
valor tecnoldgico y cientifico en la historia de la produccién, la
ingenieria, la construccién, y puede tener un valor estético
considerable por la calidad de su arquitectura, disefo o
planificacion.

- Estos valores son intrinsecos del mismo sitio, de su entramado,
de sus componentes, de su maquinaria y de su funcionamiento,
en el paisaje industrial, en la documentacién escrita, y también
en los registros intangibles de la industria almacenados en los
recuerdos y las costumbres de Ias personas.

- La rareza, en términos de supervivencia de procesos
particulares, tipologias de sitios o paisajes, anade un valor
partficular y debe ser evaluada cuidadosamente. Los ejemplos
tempranos o pioneros fienen un valor especial.”

Ademds de los criterios expuestos anteriormente, también se

12 Véase el art. 2.1. Criterios de valoracién y seleccién. Dentro del capitulo 2.
Aspectos Metodoldégicos. Op. Cit.
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considerard, tanto el método, como la propuesta de criterios
de valoracién que la Dra. Arquitecta Diana Sdnchez Mustieles
plantea en su tesis doctoral3. Trabajo en el que después de
haber realizado un detallado andlisis de los distintos criterios de
valoracion recogidos en la legislacién estatal y en estudios e
investigaciones dedicadas a la valoracion del patrimonio, asi
como diversas cartas y recomendaciones infernacionales;
propone una metodologia de valoracién basada en dar
calificacion a cada valor establecido, dependiendo de su
importancia, fratando asi de ser lo mds objetiva posible.

Valoracion del Bien Industrial

Con todas estas consideraciones previas y tras el andlisis del
bien industrial realizado a lo largo del desarrollo de la fesis, a
continuacién se procurard definir el valor patrimonial vy
testimonial del aprovechamiento hidroeléctrico del Salto del
Molinar:

Valor histérico y social

El Salto del Molinar es uno de los primeros y mds importantes
aprovechamientos hidroeléctricos construidos a principios del
siglo XX en la Peninsula lbérica. Esto le confiere un valor
histérico de enorme relevancia, pues se trata de un ejemplo
pionero del periodo de expansidén del sector hidroeléctrico,
justamente en el momento histérico cuando comienza la
sustitucion de las centrales térmicas por las centrales
hidroeléctricas, como la principal fuente de produccién de
energia del pais.

Valor del producto: La energia hidroeléctrica seria un factor
determinante para la industriclizacion  del pais, que

3 Véase punto 6.2. Propuesta de valores de la SANCHEZ MUSTIELES, Diana.
Metodologia para la recuperacién y puesta en valor del Patrimonio Industrial
Arquitectonico. Antiguas fabricas del Grao de Valencia. Escuela Técnica Superior
de Arquitectura. Universidad Politécnica de Valencia. 2012. Calificacién de de
Cum Lauden, p. 216.
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experimento un crecimiento industrial desde 1910 que no
pararia hasta el comienzo de la Guerra Civil.

Valor de la empresa a nivel nacional e internacional

Es en este periodo, cuando se asiste al nacimiento de las
grandes companias hidroeléctricas del pais. El Salto del Molinar
constituye el origen de la Compania Hidroeléctrica Espanola,
sociedad de capital vasco, que consfituyen el origen de lo que
hoy conocemos como Iberdrola.

La repercusion de la empresa HE a nivel nacional e
internacional, ha quedado suficientemente demostrada por
diversos autores, que coinciden en que la empresa HE es una
pieza clave para el desarrollo industrial y econdémico de todo el
Levante y Madrid'4, ademds de colaborar intensamente en el
crecimiento de la produccién eléctrica del pais.

Valor por la contribucién del salto al desarrollo local

Asi mismo, es de singular relevancia la contribucién de la
instalacién industrial en el desarrollo local.

Villa de Ves, en cuyo término municipal estdn ubicadas las
instalaciones del Salto, pertenece a una comarca rural del
interior de la Peninsula, La Manchuela, que en 1910 era una de
las zonas mds aisladas del pais y de mayor indice de
analfabetismo, con una poblacidén empobrecida dedicada
principalmente a la agricultura y sin apenas fradicién industrial.
Desde 1910 y hasta 1952, la poblacion de Villa de Ves, tuvo un
aumento demogrdfico llegando a duplicando su poblacién en
los anos en los que estuvo en funcionamiento el Salto. Ademds
se origind una creacion de puestos de trabagjo, no solo en el
sector industrial (la propia central), sino también en el sector
terciario (comercios, fransportes) que supuso un importante
incremento del nivel socio-econdmico para la poblacién de la
comarca.

14 Véase CAYON GARCIA, Francisco. Hidroeléctrica Espafiola: Un andlisis de sus
primeros anos (1907-1936). Revista de Historia Econédmica. N° 2, Aflo XX, Primavera
Verano 2002, pp. 301-315.
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A nivel social, la empresa ejercia un papel paternalista con sus
trabajadores (economato, escuela, consultorio médico), con
una consecuencia muy positiva:  la reduccidén  del
analfabetismo: los hijos de los trabajadores tenian la posibilidad
de estudiar en la escuela y formarse para posteriormente entrar
a tfrabagjar para HE. Ademds los trabajadores disponian de
consultorio médico y economato. La comarca pasd en pocos
anos del aislamiento geogrdfico y cultural a la vanguardia en
cuanto a politica social se refiere.

El Salto proporcionaria a esta zona rural, una memoria histérica
vinculada al nuevo modelo social surgido de la revolucién
industrial y de una nueva forma de vida asociada al trabajo de
la industria hidroeléctrica y al capitalismo.

Valor simbdlico/iconogrdfico

El Salto del Molinar fiene un enorme valor simbdlico vy
testimonial, como vestigio que evoca un momento concreto
en la industrializaciéon de la Peninsula: el inicio de la expansion
de la hidroelectricidad. Ademds posee un valor iconogrdfico
de gran interés si se tiene en cuenta que se trata del primer
aprovechamiento que dio origen de Ila Sociedad
Hidroeléctrica Espanola (HE) (empresa germen de la actual
Iberdrola S.A.)

Se aprecia en el edificio de la central una voluntad de
ennoblecer el contenedor industrial y de convertir en un templo
de la energia lo que hasta entonces se habia tratado como un
receptdculo de alternadores, turbinas y canalizadores. Existiria
una preocupacién por dotar al edificio de la cenfral
hidroeléctrica de una monumentalidad y una imagen capaz
de representar la importancia que en ese momento tenia la
industria hidroeléctrica, y asimismo la empresa HE, como
simbolo de progreso y modernidad.

Valor tecnolégico

La cenfral del Salto del Molinar y el conjunto de instalaciones
hidraulicas que lo conforman, constituyen un paradigma de
modernidad y avance técnico de su época. Bien por la
utilizacién de nuevos materiales y sistemas estructurales, como
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por disponer de tecnologia punta en materia de electricidad.

Innovacion tecnolégica en materia de electricidad: Tensién a
66.000 voltios

Tal y como queda demostrado en el apartado 3.3.3 de la
presente memoria, la central del Molinar conté con la
magquinaria eléctrica que le permitiria elevar la potencia
eléctrica a una tensién de 66.000 voltios y transportar energia a
250 Km de distancia, por primera vez en Europa y sexta vez en
el mundo. Se pone de manifiesto el enorme valor histérico, a la
par que tecnoldgico, del Salto del Molinar, que situaba a
Espana en la vanguardia europea y mundial, en lo que
tecnologia eléctrica se refiere.

Transformadores y material eléctrico, suministrado por la
empresa alemana Siemens, seria los responsables de la
innovacién tecnoldgica, donde las lineas de transportes y
aisladores, tendrian un papel importantisimo en el existo de la
empresa.

Innovacién en sistemas y técnicas constructivas:
El hormigén armado

Tal y como se desprende del andlisis constructivo y estructural
realizado en el apartado .3.3.4. del presente trabajo de tesis, el
sistema estructural utilizado para ejecutar cubierta del depédsito
de exiremidad y los forjados de los pisos del edificio de
transformacién seria con hormigdn armado. Para la ejecucion
de la nave digfana de la sala de mdquinas y el cerramiento y
muros de carga del edificio de transformadores todavia se
utilizaria un material fradicional, como la mamposteria de
piedra. Pero no se puede obviar que la casa de mdquinas del
Molinar seria una de las primeras fdbricas en la Peninsula
Ibérica, que sustituyeron la estructura metdlica, por la de
hormigdn para la ejecucion de los pisos y cubierta. Sistema
todavia en sus inicios tecnoldgicos, pero de gran calidad vy
enorme durabilidad, que comenzaba a extenderse por Europa
desde finales del siglo XIX.
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Valor autoria: D. José Eugenio Ribera, Ingeniero de Caminos.

Cabe destacar la transcendencia que para la investigacién ha
supuesto la vinculacion de la autoria del cdlculo y ejecucidon
de la estructura de hormigdn armado a la empresa de
construcciones del ingeniero José Eugenio Ribera, tal y como
se demuestra en el 1.4.1 de la tesis.

D. José Eugenio Ribera es una figura de enorme relevancia en
la historia del hormigdn armado en Espana, que se convertiria
en el principal propulsor del nuevo material por todo el pais al
comienzo del siglo XX. Mencionar también su espiritu
emprendedor y prdctico, fundando en 1902 la primera
empresa constructora en Espana, con la esfructura con la que
hoy las conocemos.

Debido a su cardcter prdctico e innovador durante el primer
tercio del siglo XX, D. José Eugenio Ribera ejecutd
innumerables obras con este novedoso material, tanto en el
sector publico como privado, en las que se puede observar la
evolucién y desarrollo tecnoldgico del hormigdn armado como
material y sistema constructivo. Comenzaria en 1886 como
primer concesionario del sistema Hennebique en Espana, pero
muy pronto, en 1902, desarrollaria su propio sistema de cdiculo.
Hecho decisivo si fenemos en cuenta que no todos los paises
contaron con un ingeniero de esta enorme valia, capaz de
desarrollar su propio sistema de cdiculo y crear su propia
empresa constructora para impulsar la utilizacion del hormigdn
armado. Esto podria explicar cdmo en Espana, patentes
extranjeras como el sistema Hennebique, no se difundieran ni
tuvieran tanta influencia tal y como acontecid en paises como
Portugal, ejemplo analizado en profundidad en este trabajo de
tesis.

Mencionar también su enorme labor pedagdgica. Fue profesor
en la Escuela de Caminos de Madrid, e impartié una asignatura
dedicada al estudio del hormigdn armado en 1913. Conviene
senalar que tendria como discipulos de ingenieros de la talla
de Eduardo Torroja (Hipddromo de Madrid, 1952) o José
Entrecanales.

Debido al hecho de que la cenfral del Molinar sea uno
primeros ejemplos de estructura en hormigdn armado en la
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Peninsula, calculado y ejecutado por José Eugenio Ribera, le
confiere al elemento patrimonial un enorme valor histérico,
tecnolégico, constructivo y de autoria, que, por si solo, podria
ser motivo suficiente para su catalogacion y conservacion.

Valor artistico

La central del Molinar constituiia uno de los mdximos
exponentes de la arquitectura industrial de su fiempo, ya no
solo por la imagen y composicién de sus fachadas, sino por la
monumentalidad y representatividad del edificio. Seria uno de
los primeros ejemplos donde se vislumbraria esa voluntad por
definir un nuevo estilo industrial y arquitecténico, que otorgaria
a la “fébrica de luz" una renovada imponencia, autoridad vy
presencia en el paisgje, imagen de progreso y modernidad de
la era de las hidroeléctricas.

Se observa un mismo tratamiento artistico para todo conjunto
edificado, con un lenguagje formal que evoca el eclecticismo
del esfilo denominado ‘“historicismo-regionalista” que se
desarrollaria en Espaia a principios del siglo XX, caracterizado
por recuperar los estilos histéricos y conjugarlos con elementos
ornamentales y materiales propios de la arquitectura local de
cada regién. Se aprecia una combinacion del uso del lenguadje
formal con elementos cldsicos y una ornamentacion propia de
la arquitectura regional, asi como la utilizaciéon de materiales
autéctonos de la comarca, estableciéndose una simbiosis
entre lo universal del lenguaje cldsico y lo particular de la
tradicion. Se aprecia una busqueda de la belleza a través de
armonia, concepto que se traduce en una construccidon
simétrica, con un ritmo compositivo de sus fachadas
proporcionado, armdnico y ordenado.

La central del Molinar tendria como referente directo la casa
de mdquinas de Fontecha, construida por HI en 1905 vy junto
con la central de Bolarque( Guadalajara,1910), constituye uno
de los primeros ejemplos de este nuevo modelo de centrales
hidroeléctricas donde se aprecia esta intencion de dotar al
contenedor fabrii de un determinado simbolismo vy
representatividad a través de la utilizacion del lenguaje formall
y compositivo de sus fachadas.
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Valor arquitecténico
Valor de representatividad tipolégica. Volumen y programa

El edificio es uno de los ejemplos mds singulares dentro de la
tipologia de centrales hidroeléctricas de principios de siglo XX
en la Peninsula. Ademds de conservar sus caracteristicas sin
contaminaciones superpuestas con ofros periodos.

Tiene sus referentes tipoldgicos mds inmediatos en las centrales
del Norte de Espana, construidas previamente por Hl entre los
anos  1904-1905, caracterizadas por estar constituidas
volumétricamente por la agrupacién de dos edificios, con
diferenciacién del espacio de trabajo: la sala de maquinas, de
nave didfana, planta rectangular y cubierta a dos aguas; vy el
edificio de transformadores, como fdbrica de pisos de fres
alturas y cubierta plana, en el que se yuxtapone a parfir de la
segunda planta, un tercer volumen, didfano, con planta
rectangular y cubierta a dos aguas que surge a partir de
planta tercera. La distribucion simétrica de las plantas
respondia a las necesidades funcionales y al programa
industrial del sistema productivo de energia hidroeléctrica.

La central del Salto del Molinar estaba basada en esta misma
tipologia pero poseia una peculiaridad que le otorga una
enorme singularidad: el edificio de transformadores, que hasta
enfonces habia sido considerado como un mero anexo a la
sala de mdquinas, adquiere una dimensidén y proporcionalidad
tal que arrebata a ésta cualquier protagonismo. Asi el espacio
que debia albergar los transformadores eléctricos a 66.000
voltios y que simbolizaba la mdxima innovacién en tecnologia
eléctrica, debia adquirir también dicha representatividad.

Este hecho confiid una monumentalidad vy singularidad al
conjunto edificado de la central del Molinar, dificil de
encontrar en otfros ejemplos de centrales hidroeléctricas que se
construyeron en la Peninsula en el primer tercio de siglo XX'.

5 Véase tabla comparativa de fipologias y dimensiones de centrales
hidroeléctricas en la Peninsula Ibérica en el primer tercio de siglo XX. Anexo 2
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Uno de ellos podria ser la Central del Chorro, (1906), en el rio
Guadalhorce (Mdlaga), con caracteristicas similares al Molinar
pero donde el edificio de transformadores no competiria
dimensionalmente con la sala de mdquinas.

Otro ejemplo seria la Central de Bolarque (Madrid), coetdnea
al Molinar, que podria igualarse en monumentalidad vy
singularidad. Aqui el edificio de tfransformadores también
adquiere un protagonismo relevante, no solo a nivel tipoldgico,
sino también estilistico.

Posteriormente a la construccién de estas grandes centrales,
no ha sido posible encontrar ningin ejemplo con estas
caracteristicas, ni en las centrales construidas por la misma
empresa HE ni por ninguna otra empresa hidroeléctrica, en la
Peninsula. De hecho, después de redlizar un estudio de la
evolucion fipoldgica que siguieron las casas de mdquinas de
las centrales construidas por HE o sus filiales en la Peninsula, se
puede concluir que tras la ejecucién del Molinar, la tendencia
seria unificar los dos volUmenes en uno solo. Se buscaria a partir
de entonces una tipologia donde ya no exista una division
volumétrica y funcional, sino donde distribuya todo el
programa industrial en un Unico espacio.

Valor constructivo

Se considera que el edificio de la cenfral del Molinar y algunas
instalaciones del Salto, tienen un elevado valor constructivo
pues estamos delante una de las primeras fdbricas en la
Peninsula Ibérica donde se sustituiria la estructura metdlica por
la de hormigén armado para la ejecucion de los pisos del
edificio de fransformadores. Sistema todavia en sus inicios
tecnolégicos que comenzaba a extenderse por Europa desde
finales del siglo XIX, y que conferia a las fdbricas mayor calidad
y una enorme durabilidad.

La central del Molinar fue la primera central hidroeléctrica
donde se infrodujo el hormigdbn armado como sistema
estructural. Se ha podido constatar que, ni las centrales
construidas en el norte por HI (Andoain, Quintana, Fontecha), ni
tampoco el resto de centrales coetdneas a ésta ejecutadas
por otras companias hidroeléctricas, (Bolarque, Capdella)

utilizaran el hormigdn como material o sistema constructivo.
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Pero si se ha comprobado que, tanto en las centrales del
sistema Jucar (Villora, Batanejo, Millares) construidas por HE en
anos posteriores se utilizaria el hormigdbn armado como solucidon
integral de todo la estructura. Esta circunstancia confiere al
edificio un indudable valor simbdlico y de autenticidad,
convirtiéndose en el nuevo referente en la construccién de
centrales de la compania HE en cuanto a sistema estructural y
un paradigma en cuanto a avance tecnoldgico se refiere.

Valor territorial
Valor como conjunto industrial

El aprovechamiento del Salto estd constituido por un conjunto
de instalaciones que funcionaban unitariomente,
conservdndose hoy en dia todavia identificables en el territorio,
la mayoria de las edificaciones y algunos de los equipamientos
del aprovechamiento. Conforman una frama que permite
reconocer el sistema de produccidén completo y su
estructuracion en el territorio, lo que le confiere un enorme
valor como conjunto industrial. Asi, con su puesta en
funcionamiento naceria un nuevo paisaje fluvial: se construiria
una central moderna, se reforzaria una presa utilizada ya desde
los drabes, se ejecutarion canales, tineles, depésitos de
extremidad, conducciones forzadas, estaciones
transformadoras, se levantarian postes de alta tensidon vy
tendidos eléctricos, hasta un nuevo poblado obrero; formando
una nueva frama que modificaria para siempre el territorio.

Destacar el interés del poblado obrero, como uno de los
primeros ejemplos en la Peninsula Ibérica de colonia
habitacional asociada a un centro de produccion. Todavia
con una organizaciéon simple, pero donde ya se puede
apreciar las caracteristicas bdsicas de este tipo de conjuntos:
Una voluntad de planificacion espacial segin distintos usos:
una zona habitacional, y zona de usos comunitarios: con
escuela, economato, centro social y capilla. Reflejo de una
postura paternalista de la empresa frente al trabajador,
siempre con una clara estratificaciéon social entre directivos y
obreros.

Asimismo, destacar que el conjunto patrimonial forma parte del
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Sistema JUcar, una red de aprovechamientos hidroeléctricos,
interrelacionados en el teritorio, que conforman una red
hidroeléctrica con un objetivo comun: el aprovechamiento del
JUcary sus afluentes.

Valor como paisaje industrial

El conjunto de instalaciones se puede considerar como modelo
de “paisaje industrial”, pues se conservan en el territorio las
componentes esenciales del proceso de produccién de
energia hidroeléctrica, constituyendo un escenario privilegiado
para la observacion de las transformaciones y los usos que las
sociedades han hecho de sus recursos”'s.

La puesta en funcionamiento del Salto del Molinar y de todas
sus instalaciones supuso una importante impronta en el territorio
donde se implantd, pero también en la sociedad y en la
cultura de la comarca, generando valores de paisaje cultural
gue han contribuido de una forma decisiva en la construccion
de las senas de identidad de este pueblo y ha marcado unas
formas de vida y de trabajo que con el tiempo han quedado
grabadas en el paisaje natural y en la memoria colectiva.

Viabilidad y Potencialidad del bien. Presente y Futuro

“Se tfrata de reconsfruir, no un edificio muerto,
sino una arquitectura viva"*’.

En este punto se aborda la puesta en valor del elemento a
conservar. Se frata de determinar el valor potencial del bien y
hacer referencia a sus perspectivas de futuro y viabilidad.

16 1.3. Definicidn de Patrimonio Industrial: Paisajes industriales. Plan Nacional de
Patrimonio Industrial. Instituto del Patrimonio Cultural de Espana, Ministerio de
Cultura. 26 Marzo de 2011.

5 SOBRINO SIMAL, J. Op. cit., p. 100
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4.3.2

Si bien el andilisis realizado en la presente tesis puede aportar
datos fehacientes en cuanto a la propiedad o situacién juridica
de sus instalaciones, o establecer un primer diagndstico de su
estado de conservacién; incluso mencionar  distintas
posibilidades de reutilizacién del bien; seria necesario contar
con un equipo multidisciplinar, que trabajara conjuntamente,
para redlizar estudios mds especificos y detallados (proyectos
de conservacion y rehabilitacion, estudios econdmicos, de
gestibn 'y mantenimiento, de rentabilidad social), que
permitieran valorar objetivamente la viabilidad de la
intfervencidén para su restauracién y conservacién, asi como
posibilidad de contribuir al desarrollo local, regenerando
lugares del paisaje rural y potenciando el furismo.

Situacion Juridica

Se ha podido verificar que, actualmente el propietario del
conjunto de instalaciones del aprovechamiento hidroeléctrico
es el Ayuntamiento de Villa de Ves. Hacia el ano 1962, una
década después de su desmantelamiento, Iberdrola cedid la
propiedad al municipio, desvinculdndose juridicamente del
Salto.

La normativa urbanistica en vigor en el municipio de Villa de
Ves son las Normas Subsidiarias Provinciales de Albacete, que
tienen un cardcter general, ya que al fratarse de un municipio
tan pequeno (24 habitantes), no tiene capacidad técnica
para desarrollar su propio planeamiento.

Segun dicha normativa, prdcticamente la totalidad de las
instalaciones del Salto se encuentran ubicadas en suelo no
urbanizable, con una proteccién de cauces o de espacios
naturales. Debido a ello, cualquier actuacion en este tfipo de
suelo estard sujeta a la autorizaciéon de la Comision Provincial
de Urbanismo vy si afecta al dominio publico (caso de la
central), a la Comisaria de Aguas de la Cuenca del Jucar.

Estado de conservacion

En el apartado 3.3 y 3.4. del presente documento, se ha
readlizado un exhaustivo andlisis del estado de conservacion,
tanto de las distintas instalaciones hidrdulicas (presa de agua,
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toma de agua, canal, depdsito de extremidad) como de la
central hidroeléctrica y los edificios auxiliares (edificio de
proteccién).

Se utilizardn como base para definir el nivel de conservacion
de los distintos elementos patrimoniales, los grados o niveles
establecidos por la Dra. Diana Sdnchez Mustieles en su tesis
doctoral'® que a continuacién se enumeran:

“Niveles de conservacion:

Muy bueno: Estado optimo de conservacion. El bien
mantiene todo su volumen y presenta un excelente
estado de la construccion.

Bueno: Conserva su volumen completo. Buen estado de
la construccién y es funcional, pero es posible que
necesite mayor mantenimiento para su conservacion.

Reqular: Conserva su volumen o un porcentaje muy alto
(70%), existencia de patologias y lesiones en alguna
unidad, pudiendo no ser funcional en su totalidad.

Malo: Ha perdido parte de su volumen (entre el 25% y el
50% de este); existencia de patologias y lesiones de
gravedad en alguna de sus unidades constructivas,
pudiendo en parte estar en ruinas. Gran parte del bien
no se podrd reutilizar.

Ruina/Muy malo: Perdida de gran parte de su volumen,
danos estructurales de gravedad y otras patologias y
lesiones en las unidades constructivas. No es posible
reconocer el volumen original del bien, sin posibilidad
de reutilizacién. En este nivel de conservacion es
importante deducir si se trata de wuna “Ruina
econdémica’’?,

Con este criterio, se detfalla a confinuacion el nivel de
conservacién de los elementos que componen el conjunto
patrimonial y algunas recomendaciones de intervencién.

'8 SANCHEZ MUSTIELES, D. Op. Cit., p.176.

17 Se considera que se produce ruina econdémica cuando el coste de reparacion
de danos es superior al 50% del valor total de la edificacién, deduciendo el valor
del suelo. GARCIA ERVITI. F. Compendio de Arquitectura Legal: Derecho
Profesional y Valoraciones Inmobiliarias. Editorial Reverte. Barcelona. 2004, p. 278.
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Fig. 1

Caseta de toma de
Agua y presay
parte del canal

inundadas bajo las
aguas del Embalse
del Molinar

2013

Fuente: del autor.

Bienes Inmuebles

Presa: Estado de Ruina. Actualmente la presa permanece
sumergida por el agua del embalse del Molinar. Por lo tfanto es
imposible su reutilizacién.

Casa de toma de agua: Estado de Ruina. Al igual que la presa,
hoy en dia la edificacién ha quedado anegada en el embalse
y solo es posible reconocer su ubicacidn cuando éste se
encuentra vacio. Estd en estado de ruina, pues es imposible
reconocer su volumen original, solamente se aprecia el
perimetro en las ocasiones que el embalse estd vacio.
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Fig. 2

Vista del canal de
agua en superficie.

2012

Fuente: del autor.

Fig. 3

Vista interior del
tunel excavado.

2012

Fuente: del autor.
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Canal de derivacion: Tiene una longitud aproximada de 5 Km,
de los cuales, parte son en canal de superficie y parte en
tUneles. La mayor parte del canal abierto estd en estado de
ruing, pues, o ha desaparecido, o estd inundado bajo las
aguas del embalse, pero todavia quedan framos en buen
estado, pues conservan su volumen y podria seguir siendo
funcionales si se readlizasen obras de rehabilitacion; como
reforzar el revestimiento de los muros de hormigdn que
componen la seccidn. Los tuneles se encuentran en buen
estado de conservacidn, siendo necesarias obras de
manutencion y prevencion de posibles lesiones, asi como obras
de acondicionamiento si se quisiera albergar alli un nuevo uso.
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Fig. 4

Vista interior del
depdsito de
extremidad.

2013

Fuente: del autor.

Deposito de extiremidad: El estado de conservacién es malo ya

gue aungue se conserva un porcenfagje muy alfo de su
volumen (mds del 70%), existen patologias y lesiones en el
forjado y elementos estructurales, como pilares y vigas, que
requieren obras de consolidacion y de rehabilitacion integral
del elemento

Casa de maquinas

Sala de mdquinas: El estado de conservacion de este edificio
anexado al edificio de fransformadores requiere de un esftudio
mucho mds profundo para establecer con exactitud las
posibles lesiones y patologias de la totalidad de sus elementos.
A grandes rasgos se podria determinar que el estado de
conservacion es malo, ya que aungue conserva mds del 50%
de su volumen, existen patologias y lesiones constructivas de
gravedad en la cubierta, que requiere un refuerzo de urgencia
y un apuntalamiento inmediato, y posteriormente su
reconstruccion. Existe un grave riesgo de derrumbe de gran
parte de sus elementos (tejas, tablero, correas de madera), si la
sifuacién actual perdurase y no se reparase en breve. Esto
supone un grave riesgo hacia personas.
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Fig. 5

Estado actual del
estado de deterioro
de la cubierta de la

sala de mdquinas.

2014

Fuente: del autor.

Los muros de cerramiento presentan patologias de humedades
y desconches que no suponen a simple vista riesgo grave o
dano estructural.

Edificio de fransformadores: El edificio de transformadores,
presenta también un mal estado de conservacién. Conserva
mds del 75% de su volumen pero existen unidades constructivas

que sufren graves lesiones. Es el caso de los nicleos de
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Fig. 6

Estado actual del
nucleo de escaleras
parcialmente
demolido.

2014

Fuente: del autor.

escalera, donde existen tramos que han desaparecido, o estdn
en muy mal estado, debiendo reformarse integralmente. Se
debe mencionar el caso de la esfructura, donde han
desaparecido pilares, se han abierto huecos en los forjados o
se han eliminado losas de escalera, lo que ha contribuido a la
aparicién de diferentes patologias en la estructura que
deberian estudiarse en mayor profundidad para analizar su
alcance en la resistencia de la estructura y su seguridad.

-_o.

S s
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Fig. 7

Estado actual de la
cubierta de la
linterna del edificio
de transformadores.

2014

Fuente: del autor.
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En cuanto a la cubierta de la linferna, que constructivamente
es similar a la de la sala de mdaguinas, senalar su
apuntalamiento como una prioridad para evitar danos a
terceros por desprendimiento y derrumbe, previo a su posterior
reconstruccién. En cuanto a los muros de cerramiento y de
carga presentan distintos cuadros de patologias, con
humedades y desconches, debidos a la presencia de agua?.

20 Debido a que parte de la cubierta estd derrumbada, y no existen ventanas ni
puertas en el cerramiento exterior, el agua de lluvia se introduce en el interior del
edificio, ademds de las posibles crecidas del rio, que han inundado la planta
baja del edificio en repetidas ocasiones.
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Fig. 8

Vista general del
estado de ruina del
edificio de
proteccion.

2014

Fuente: del autor.

Para una posible reutilizacién de este edificio seria necesaria
una rehabilitacién integral, pudiendo esta ejecutarse en
distintas fases.

Se ha podido observar que en transcurso de los 5 anos que ha
durado la investigacién el deterioro de la cubierta ha sido muy
acusado, por lo que se recomiendan medidas urgentes de
apuntalamiento y reconstruccién, asi como de proteccién,
prohibiendo el acceso libre de personas al edificio, debido al
riesgo que supone el derrumbe de la cubierta, asi como la
escasa seguridad frente a caidas en su interior.

Edificio de proteccién: Estado de conservacion en ruina. No es

posible reconocer su volumen original y resulta inviable su
reutilizacion.

Poblado colonial

El estado de conservacion del poblado se puede considerar
regular, debido a que la mayoria de las edificaciones vy
unidades habitacionales conservan su volumen (excepto la
escuela, que solo conserva el muro de cerramiento). Existen
patologias en las unidades constructivas, como cubiertas o
cerramientos, con lesiones que es necesario reparar, pero que
podrian volver a ser reconvertidos a otros usos sin una inversidon
desmesurada.
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Fig. 9

Vista general del
poblado obrero.

2014

Fuente: del autor.
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Bienes muebles

Artefactos y utillgje:

Tuberias de conduccién: La tuberia forzada de acero fue
desmontada y desaparecid en 1952 con el desmantelamiento
del Salto, solo quedan vestigios de su ubicacién en el terreno.

Funicular: Solamente se conserva el murete de piedra por
donde discurria el funicular. El estado de conservacién de este
elemento es bueno, y solamente requiere escasas obras de
rehabilitacién para que vuelva a adquirir su funcién original.

Instalaciones eléctricas: Las furbinas, generadores,
transformadores y aparatos eléctricos desaparecieron en el
desmantelamiento de la fdbrica en 1952. Se desconoce el
destino que corrieron estas piezas de enorme valor histérico y
tecnoldgico, pero es de suponer que fueron destruidas o
vendidas como chatarra, debido a su obsolescencia
tecnolégica.

Mobiliario y accesorios: Asimismo no se conserva ningun resto
de mobiliario o accesorios de la fdbrica de luz.

Archivos: No existe ninguna pista alguna de lo que sucedid con
el archivo de la central. Toda la documentacion de la empresa
y de esta central en concreto ha sido consultada en el archivo
histérico que lberdrola tiene en Alcdntara (Cdceres). AHISA
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Fig. 10

Documentacién del
Conftrato original
con la casa Voith.
1907.

Fuente: AHISA

Bienes Inmateriales

Testimonios, instituciones o colecciones unitarias. Memoria
histérica asociada al trabagjo. Se han podido encontrar algunos
testimonios de lugarenos descendientes de obreros vy
trabajadores de la cenftral, tanto operarios como de personas
que trabajaron en la ejecucién de las instalaciones. En este
sentido destacar la labor de Vicente Jiménez, que ha llevado a
cabo en los Ultimos dos afos una recopilacion de
documentacion y testimonios, con el fin de mantener viva la
memoria histérica del Salto del Molinar.

El Salto del Molinar constituye un ejemplo evidente de cémo el
cierre de una instalacion industrial, su desmantelamiento y falta
de uso, asociado a la degradacién natural y las acciones de
vandalismo y expolio, provocan un estado de aparente ruina y
una degradacién progresiva, que si no remedia, puede llegar a
producir la desaparicién del bien patrimonial.
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Capacidad de uso y reutilizacién del conjunto industrial
Valor como elemento dinamizador de la zona

Es de vital importancia plantearse el uso de este patrimonio
arquitectdnico, estudiar sus posibilidades futuras desde el punto
de vista de conservacién de rentabilidad social. La
restauracién de estos elementos puede tener grandes
beneficios en la sociedad, pues ademds de conservar la
memoria histérica y del frabajo, son reutilizados para otros usos
sociales, culturales, turisticos...revitalizando la economia local.

Tal y como sefiala Miguel Angel Areces, presidente de TICCIH.
Espana: “La proteccidn, conservacion del patrimonio industrial
no es solamente una responsabilidad y obligacién de sus
propietarios y de las administraciones publicas, también puede
ser rentable social y econdédmicamente....La preservacién y
reutilizacion social del patrimonio histérico de la industrializacion
es la conservacién de un legado, de un testimonio que se
decide transmitir a generaciones futuras, y por tanto se frata de
una economia de rentas y no de precios....No se trata de
vender objefos, sino de desarrollar una cadena de valor
asociada a los elementos patrimoniales, ya sean en museos,
turismo, industrias culturales, rehabilitacién y reutilizacién
funcional en actividades que contribuyan a la mejor y mayor
calidad de vida de la gente en ciudades vy territorios"21,

No obstante, la conservacién y el tratamiento de un conjunto
industrial de enorme valor histérico y tecnoldgico, como es el
Salto del Molinar, tiene varios condicionantes y problemas, al
ser objeto de grandes dimensiones en un contexto paisajistico o
territorial complejo, se precisa de un Plan Director con
estrategias y buenas practicas que eviten problemas de
motivacién y coordinacion.

21 ALVAREZ ARECES, Miguel Angel. Conservacién y restauracién del Patrimonio
Industrial en el dmbito internacional. Revista Abaco. 2% época. Volumen 4. N° 70.
2011. Arquitectura Industrial. Restauracion y conservacion en tiempos de crisis, p.
1.
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4.3.3.1.

Experiencias en la conservacion del Patrimonio Industrial

En este sentido, existen numerosos ejemplos en los Ultimos anos,
nacionales e internacionales, de reutilizacién del patrimonio
industrial, cuyo destino parece oscilar entre diferentes
posibilidades: la contemplacién roméntica de la ruina, o bien
una reconversion funcional del bien con un productivismo
terciario (turistico, cultural, educativo, social, administrativo...),
siendo posiblemente esta Ultima, la que da mayores garantias
para su conservacion.

Como primera opcidn, existe una reivindicacién no funcional
del patrimonio industrial: el reclamo del valor anadido del paso
del fiempo sobre los edificios y los territorios, de un pasado
productivo que dio sentido al siglo XX. Esta postura parece
dificil de pkantear en las framas urbanas contempordneas,
vigiladas por los especuladores, pero que quizd en un entorno
industrial alejado de las grandes ciudades, como es el caso del
Molinar, pueda sugerirse como una opcién.

Un ejemplo de esta postura seria la reivindicacion que Santiago
Quesada realizé en el Il Seminario que  Do.co.mo.mo.,
celebrado en Sevilla en 1999, donde “se apela al romanticismo
decimondnico de Ruskin: la ruina como un valor en si mismo, un
valor testimonial, pero también un valor pldstico, el de las
tolvas, los molinos, los tanques y los hornos que relucen en el
desierto almeriense como piezas en una composicion land art”.
En este sentido otfro ejemplo significativo seria el conseguido
por Peter Lantz en el Landschaft Park de Duisburg en la cuenca
del Ruhr.

Pero, en la mayoria de los casos, la patrimonializacion de la
arquitectura industrial moderna suele venir justificada por
argumentos que suenan a reconversion productiva. Se plantea
un proceso encaminado a ferciarizar los restos del antiguo
sector secundario para reinsertarlos en la nueva estructura
funcional de la ciudad, orientada ahora hacia el consumo, el
ocio y la cultura. Esta postura, con la que en ciertfa manera se
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rentabiliza la museificacion de la arquitectura industrial,
responde al convencimiento de que tan sélo la reutilizacién??
puede asegurar su conservacion.

Las primeras propuestas de reutilizacion de conjuntos
industriales en museos las enconframos en Alemania con el
Museo Alemdn de Mineria de Bochum, o en Gran Bretana con
el Parque- Museo del Valle de lronbridge (Ironbridge Gorge
Museum), un museo al aire libre de 1967. El concepto de museo
de la industria evolucionaria hacia el eco-museo francés, cuyo
ejemplo mds significativo es Le Creusot-Montceuau-les Mines
en 1974, ubicado en una zona minera y metalurgica de la
Borgona francesa. La actuacién es compleja desde el punto
de vista fterritorial en la que se puede apreciar el paisaje
industrial, las viviendas obreras, la mina de carbdn y un Museo
del Hombre y la Industria. Se trata de una exposicién del
patrimonio industrial cuyo principio es no exfraerlo de su lugar
de origen, sino poder apreciarlo en su ubicacién originaria.

En Espana encontramos ejemplos mds tardios que en el resto
de Europa, y la mayoria son museos ubicados en antiguas
dreas industriales que intentan reactivar la economia local y
conservar al mismo tiempo el conjunto industrial. En este
senfido podemos mencionar, el Museo de la Ciencia y de la
Técnica de Cataluina de 1984, situado en Tarrasa en la antigua
fdbrica Modernista de Aymerich, Amet y Jover.23

Fuera del uso museistico exclusivamente, se pueden encontrar
en nuestro pais ejemplos mds actuales de fdbricas textiles,
metallrgicas, eléctricas, mataderos, molinos...que se han
reestructurado para servir de sedes institucionales,
equipamientos sociales, culturales o comerciales, o incluso

22 Definicién: “Utilizacién renovada de un edificio mediante adaptacion a las
exigencias del uso contempordneo, pero respetando su cardcter y valores
historicos”. GONZALEZ-VARAS, |. Conservacién de los bienes culturales. Teoria,
historia, principios y normas. Manuales Arte Cétedra. 6° Edicién. Madrid. 2008, pp.
545.

23 SANCHEZ MUSTIELES,. Op. Cit., p. 131.
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como viviendas?4. No se puede dejar de pensar que hay un
cierto factor de moda en todo lo referente a este patrimonio?s.

Asi, entre los casos mds significativos de reutilizacion como
centros educativos, se encuentra la Fdbrica de Armas de
Toledo (1761) reconvertida en campus tecnoldgico de la
Universidad de Castilla La Mancha, o la Universidad técnica de
Alcoy que ocupa las antiguas fdbricas textiles de Ferrdndiz
(1922) y Carbonel (1909-1910), asi como la Yutera Palentina que
se ha transformado en la Escuela Técnica de Ingenieria
Agricola de Palencia.

Otros elementos industriales se han reconvertido en
equipamientos institucionales, es el caso de la Fdbrica Textil de
Bernabeu en Alcoy o el Antiguo Matadero de la calle Serreria
en Valencia, reconvertidos en cenfros de salud de la
Generalitat Valenciana. O la industria de La Tabacalera,
también en Valencia, donde se han ubicado dependencias de
la administracion municipal del Ayuntamiento.

En cuanto a equipamientos culturales a nivel internacional, uno
de los primeros ejemplos de interés, seria la Tate Modern,
Bankside Power Station de Londres, rehabilitada entre 1995-
2000 por Herzong&De Meuron. El edificio era una antigua
central eléctrica de 1963, donde la sala de turbinas, una nave
didfana que ocupa un tercio del museo, se convierte en la
pieza cenfral del proyecto. Se puede apreciar un respeto por el
edificio y un fratamiento urbanistico del entorno, donde
diferentes proyectos tratan de regenerar el distrito Sur de
Londres, hasta entonces el mds desfavorecido de la ciudad.

En este sentido, en Espana una de las actuaciones mds
significativas serd la reconversion que el Ayuntamiento de
Madrid ha readlizado en el conjunto industrial del Antiguo
Matadero Municipal (1907-1909) como centro cultural de la

24 Fdbrica “La Maria”, fdbrica de tejidos de hilo y algodén Don Pedro Ldzaro
Sénchez de principios del siglo XX, que ha sido reconvertida en un bloque de
viviendas.

2> AGUILAR CIVERA, |. Op. Cit. p. 43.
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Fig. 11

Vista exterior del
acceso principal.

Fuente:
http://www.matade
romadrid.org/mapa

#4

Fig. 12

Vista interior acceso
sala de
exposiciones.

Fuente:
http://www.matade
romadrid.org/mapa

#9
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zona sur de la ciudad. Es conocido como Centro de Creacién
Contemporédnea donde la rehabilitacién de sus distintos
elementos se ha realizado entre 2007 y 201126, Ganador del
premio FAD de Arquitectura 2012, se trata también de una
actuacién programada por una politica urbanistica con una
gran inversién, donde el centro cultural debe actuar como
polarizador de ofras iniciativas: espacios alternativos, nuevos
servicios, incluso viviendas, talleres de artfistas...que sirvan para
revitalizar el barrio. Se frata de un caso ejemplar, donde se ha
respetado en todo momento el cardcter original del conjunto
industrial.

2 http://www.mataderomadrid.org/una-nueva-arquitectura-parg-los-nuevos-
tiempos.html
http://www.mataderomadrid.org/mapa#4
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Fig. 13

Vista exterior
fachada de acceso
al museo.

Fuente:

https://www.google.
pt/urlgsa=i&rct=j&q=
&esrc=s&source=im
ages&cd=&cad=rja
&uact=8&ved=0CAY
QjBO&url=http%3A%2
F%2Fwww .zanda.co
m%2Fitems%2Fplace
$%2F89030110000070
%2Fcaixaforum-
madrid

También en la ciudad de Madrid, no puede dejar de
mencionarse ofro ejemplo de reufilizacion de edificios
industriales como nuevos espacios de manifestaciones
artisticas: se trata del centro social y cultural de la Fundacién La
Caixa, Caixa Forum?’, inaugurado en 2008. Estd situada junto al
museo Reina Sofia, en el eje o ruta museistica por excelencia
de Madrid. La antfigua central termoeléctrica del Mediodia
(1899) fue rehabilitada por los arquitectos mundialmente
conocidos, Herzog& De Meuron, que proyectaron un nuevo
edificio donde introducen una estructura espectacular que les
permitiria vaciar la planta baja y crear un nuevo espacio
publico. Esto rompe con el cardcter racional y reticular del
antiguo edificio, el cual pierde su esencia y su funcién, apenas
reconocible si no fuera por la piel exterior de ladrillo que se
conserva, demoliendo el resto del volumen. Por todo ello no
puede ser un buen ejemplo de rehabilitacion respetuosa de
una instalacién industrial.

27 http://obrasocial.lacaixa.es/nuestroscentros/caixaforummadrid_es.html
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Fig. 14

Vista del atfrio de
acceso en planta
baja del museo.

Fuente:

http://www.tublogd
earquitectura.com/
2p=4031

Fig. 15

Vista interior del atrio
de acceso en
planta baja del
Museo.

Fuente:

http://es.wikipedia.o
rg/wiki/Azkuna_Zentr
oa#/media/File:Bilb
ao_Alhondiga-
kriss69-08.jpg
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Un caso similar seria lo acontecido con el edificio industrial
Alhondiga de Bilbao?® declarado Bien de Interés cultural por el
Gobierno Vasco en 1999, y que utiliza un antiguo almacén de
vino de 1909, como contendor de un uso polifuncional de
cultura y ocio, con nuevos espacios disenados para tal fin por
el francés Philippe Starck (biblioteca, piscinas, zona comercial,
cines, restaurantes...). Seria inaugurada en 2010.

28 Edificio industrial disefnado por el arquitecto Ricardo de Bastida (1879-1953),
arguitecto condiscipulo de Jujol y arquitecto ayudante de Gaudi, autor de obras
como: La Alhdndiga o los puentes de Deusto (Bilbao), la casa Power en la Gran
Via (Madrid), entre otfros. VVAA. 2002. Ricardo de Bastida, arquitecto. Colegio
Oficial de Arquitectos Vasco- Navarro. Delegacion Vizcaya.
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4.3.3.2.

Nos encontramos anfe dos testimonios donde el protagonismo
de los autores de los proyectos no ha confribuido a reforzar los
principios arquitecténicos e histéricos de la obra original, si bien
se ha conservado la piel exterior, se ha despojado a los edificio
de su funcién y de su cardcter, gquedando totalmente
descontfextualizados.

Alternativa de viabilidad :Conjunto Industrial el Salto del Molinar

Tomando una postura intermedia entre los dos polos
planteados en el apartado anterior, parece infteresante
esbozar una alternativa de vidbilidad en la difusion del
patrimonio industrial cuyos objetivos prioritarios sean:

_Recuperar y revalorizar el bien patrimonial.

_Sensibilizar a la sociedad del enorme valor y potencial de
dicho patrimonio.

_Revitalizar la zona utilizando el patrimonio como dinamizador y
activador de la economia y del desarrollo del dmbito natural
en el que se insertan.

Dentro de los distintos usos de reutilizacion de los edificios y
conjuntos industriales, la opcidn del turismo industrial, ligado al
turismo cultural y como recurso educativo, seria una de las
posibilidades de mayor viabilidad a la hora de reutilizar el Salto
del Molinar.

En los Ultimos afos, el turismo industrial se ha convertido en un
turismo  especializado y alternativo a ofros itinerarios
tradicionales histérico-artisticos. Se trata de rutas especificas de
cardcter  industrial asociadas @ distinfos  sectores
(agroalimentario, bodegas, harineras, centrales de produccion
eléctrica, cuencas mineras, museos del ferrocarril, puentes de
diferentes épocas, molinos de vientos, industria textil....).

En ciudades como Gijon o Barcelona se han desarrollado guias
turisticas  especializadas, donde ademds de visitar los
elementos industriales se realizan programas de turismo cultural,
organizando itinerarios que ayudan a valorar la importancia de
estas instalaciones como patrimonio histérico. En las visitas se
suelen mostrar medios de vida del trabajo, procesos de
produccién, maqguinaria, historia de la empresa...
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Este tipo de turismo comprende tanto elementos industriales en
desuso, como industfrias en funcionamiento que presentan su
produccién y su historia.

Por ofro lado el turismo industrial ofrece el uso cultural como
recurso educativo: talleres para escolares donde ensenan
modos de produccién e historia de la fdbrica, actuaciones
clave si partimos de la premisa de que es la propia sociedad la
que elige el patrimonio que quiere preservar como testimonios
de su pasado. De ahi la importancia de la educaciéon y la
sensibilizacion de los ciudadanos para que puedan valorar el
patrimonio industrial como pieza clave de nuestra historia mds
reciente.

Como ejemplo mencionar el "Museo da Electricidade”
ubicado en la antigua Central Termoeléctrica do Tejo, en
Lisboa, de la empresa EDP, que recibe excursiones de colegios
y readliza actividades programadas con talleres diddcticos cuyo
tema es la electricidad. Uno de los primeros ejemplos en
Espana seria el Museo d'Historia de L'Hospitalet” donde existe
un servicio educativo que planifica actividades y exposiciones,
plantea rutas por la zona industrial, aportando un guién
diddctico para su realizacién o la visita a la antigua fdbrica de
tejidos Tecla Sala.

A nivel nacional, un modelo de actuaciéon en la que se ha
utilizado una estrategia global y de las que mayor inversion se
ha readlizado en reutilizacién cultural y turistica, es en el
Conjunto Minero de Mercurio de Aimadén?? (Ciudad Real),
inaugurado en 2008 e incorporado en julio de 2012 a la lista de
Patrimonio Mundial de la UNESCO. Sin duda constituye un
patrén en el disefo del plan director con estrategias para
conseguir el principal objetivo, proteger y conservar el bien
industrial y revitalizar el territorio.

27 http://www.pargueminerodealmaden.es/
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Fig. 16

Vista exterior de |
Museo Minero de
Almadén. Hormo de
aludeles.

Fuente:
https://www.google.
pt/urlgsa=i&rct=j&q=

&esrc=s&source=im
ages&cd=&cad=rja
&uact=8&ved=0CAY
QjBO&url=http%3A%2
F%2Fdiariorural.com
%2Fel-parque-
minero-de-almaden

Fig. 17

Vista exterior del
Museo de la Energia
de Ponferrada.

Fuente:

https://www.google.
pt/urlgsa=i&rct=j&q=
&esrc=s&source=im
ages&cd=&cad=rja
&uact=8&ved=0CAY
QjBO&url=http%3A%2
F%2Fwww.elmundo.
es%h2Felmundo

Una actuacion muy reciente y directamente relacionado con
la energia eléctrica lo constituye el Museo Nacional de la
Energia de Ponferradad, en la comarca del Bierzo (Ledn) que
abrié sus puertas en julio de 2011, y cuyos trabagjos de
conservaciéon fueron galardonados por la Unién Europea con el
premio a la Conservacion del Patrimonio Cultural. Estd ubicada
en una antigua central térmica de 1920. Su rehabilitacion ha
respetado la originalidad del edificio industrial, posibilitando su
reutilizacién para usos culturales y sociales.

30 http://www.enemuseo.org/index.php/es/
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Ademds de los ejemplos citados anteriormente existen
numerosas propuestas de reutilizacion de este patrimonio
industrial que todavia no han sido llevadas a cabo, la mayoria
por falta de recursos o por su escasa viabilidad econdmica. Un
ejemplo que podria utilizarse de referencia, por la similitud que
guarda con el conjunto del Molinar, seria el proyectod!
propuesto para la revalorizacion del patrimonio del conjunto
patrimonial de la Cenfral Hidroeléctrica de Lindoso
(Portugal,1922), anadlizada en la tesis, donde se realiza un
exhaustivo estudio territorial y de paisaje, cuyo objetivo es
potenciar la integracién del conjunto industrial (antigua
central, poblado obrero, posada, centro civico...) en el paisaje
cultural, conectando los distintos elementos mediante una red
de itinerarios, reconviriendo piezas clave en cenfros de
interpretacién y talleres y proponiendo un museo en la antigua
cenftral. En definitiva utilizar el patrimonio como potenciador de
la economia y el turismo de la zona.

De enfre los proyectos de referencia que si se han llevado a
cabo con éxito y que mds similitud guarda con el conjunto del
Salto del Molinar, es el realizado por un equipo multidisciplinar
de arquitectos, arquedlogos e historiadores en la Vall de
Fosca®?, donde se plantea la conservacion del conjunto
patrimonial hidroeléctrico de principios del siglo XX y su
reutilizacion como uso de turismo industrial, centro cultural y
educativo.

31 Véase Dias Lépez Cristina. 5. Ensaio de Valorizacao do patrimonio. Op. Cit. pp.
143-197.

4 VILANOVA OMEDAS, Antonio. “Las centrales hidroeléctricas en la Vall de Fosca
(1913-1940): Pragmatismo arquitectdnico, evolucion e integracion en el paisaje™.
Comunicacién del Il Seminario Do.co.mo.mo. lbérico. Arquitectura e industria
Modernas. 1900-1965. (Sevilla, 1999). pp. 184-185.

http://www.vallfosca.net/museu.php
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Fig. 18

Vista exterior del
Museo de la Energia
de Capdella.

Fuente:

http://www.vallfosc
a.net/museu.php

Como ocurre en el valle cataldn, junto con las instalaciones del
Salto del Molinar, existen ofras centrales ubicadas en la cuenca
del JUcar entre los anos 1910-1930, centrales como las del
Bosque, Dornagjos, Batanejo, Villora, Millares....elementos
singulares, testimonio de un pasado imborrable vinculado al
territorio.

Asi, siguiendo este modelo se propone la redlizacion de un plan
director ambicioso, con distintas estrategias y fases de
ejecucién, que no solo incluye el conjunto del Salto del Molinar,
sino que englobe una red de museos temdaticos o eco-museos
que conecte todas las centrales hidroeléctricas del “Sistema
Jucar”, situados en un vasto territorio que recorre la cuenca del
rio JUcar o sus afluentes, y que se encuentran interconectados
enfre si por una historia comuin: Los comienzos de la
hidroelectricidad en la Peninsula.

La central hidroeléctrica del Molinar, constituiria el origen de la
trama, debido a su valor simbdlico, histérico y tecnoldgico,
como de la primera hidroeléctrica de la compania
Hidroeléctrica Espanola en el “Sistema Jocar”. Tras su
rehabilitacién podria convertirse en la sede central y museo
donde se reflejaran los logros de la industria hidroeléctrica en la
cuenca del Jucar.

Un referente pionero en convertir una Fdbrica de Luz en museo,
seria la  Cenfral Hidroeléctrica de Bolarque (1910),
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Fig. 19

Vista interior de la
Fdbrica de Luz.
Museo Histérico de
Bolarque. 1975.

Fuente:

https://www.google.
pt/urlesa=i&rct=j&qg=
&esrc=s&source=im
ages&cd=&cad=rja
&uact=8&ved=0CAY
QjB0&url=http%3A%2
F%2Fdescubrimosrin
cones.blogspot.com
%2F2014%2F05%2Fde
scubriendo-
bolarque-
almonacid-de.html
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Guaddalajara. La que fuera la primera central de la compania
Unidn Eléctrica Madrilena, actual Unién Fenosa, con un valor
simbdlico e histdrico similar al Molinar, fue reconvertida en
Museo Histérico Unidn Fenosas? e inaugurado en el aino 1975.

Fases del Plan Director

Volviendo de nuevo al proyecto de reutilizacion del Molinar y
debido a lo ambicioso de este, seria conveniente distribuirlo en
distintas fases de actuacién como las que se exponen d
continuacion:

- Fase previa de investigacion y catalogacion del conjunto
patrimonial de hidroeléctricas del Sistema JUcar, completando
el estudio y la puesta en valor del Conjunto del Molinar y
ampliéndolo al resto de centrales (Villora, El Bosque, Batanejo,
Millares). Se trata de recopilar y andlizar la documentacién y
material grafico de todas las industrias hidroeléctricas, asi como
testimonios de personas que bien han tfrabajado en las
centrales, bien han vivido de cerca la incidencia de las
transformaciones. Incluye un andlisis del paisaje y de los

33 https://www.youtube.com/watch2v=AnQqgfOcdtuc
www.turismocastillalamancha.es/.../salto-del-bolarque--fabrica-de-luz-74.
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cambios producidos en el territorio. Con todo ello se podria
elaborar finalmente un inventario de los elementos de la
arqueologia industrial de toda la cuenca.

- En una siguiente fase se plantearian distintos itinerarios,
repartidos en las dos laderas del rio JUcar, para integrar el
patrimonio con el paisaje y el territorio. La posterior sefalizacién
permitiria conducir a los visitantes hacia determinados puntos
de interés, garantizando su seguridad y el control de accesos.

En este sentido, seria interesante tomar como referencia el
proyecto realizado en el conjunto industrial de la hidroeléctrica
del Chorro (1907), Mdlaga, en el rio Guadalhorce, donde como
primera fase del plan director se ha rehabilitado un camino
que discurre por un barranco y que serviria, en su dia, como
acceso a la cenfral. Era conocido como el “"Caminito del
Rey"34, pues fue utilizado por éste el dia de la inauguracién de
la central en 1907. La restauracién ha sido inaugurada
recientementess,

S“http://www.caminitodelrey.info/es/4339/com1_md3 cd-22556/caminito-
restaurado.

http://www.caminitodelrey.info/es/5043/conoce-
caminito#http://www.caminitodelrey.info/es/4378/historia

35 Restauracion inaugurada en febrero 2015.
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Fig. 20

Vistas generales
desde el barranco
del Caminito del Rey
restaurado.

Fuente:

http://www.caminit
odelrey.info/es/5043
/conoce-
caminito#http://ww
w.caminitodelrey.inf
o/es/4378/historia
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_Seria conveniente ademds, la elaboracion de contenidos de
guias, planos y publicaciones que reflejen el patrimonio natural,
cultural y arquitectdnico industrial de la comarca, asi como
talleres y manifestaciones artisticas que fengan como eje
central las centrales hidroeléctricas del sistema Jicar y su
entorno. Se trata de concienciar y sensibilizar a la sociedad,
como primer paso para la preservaciéon del patrimonio
industrial.

Ademds podria ser interesante recuperar algin edificio de
menor escala del poblado habitacional, que sirviera de centro
interpretativo y talleres para escolares, cuya rehabilitacion
supusiera un menor coste econdmico, y que incentivara el
desarrollo econdmico de la zona antes de acometer la Ultima
fase, que seria la rehabilitacion integral o parcial del edificio de
la central hidroeléctrica del Molinar para convertirlo en museo.

Estas propuestas deberdn ser acompanadas y sustentadas por
un soporte solido, debidamente financiado, asocidndose
instituciones locales, regionales, publicas y privadas, que
realicen acciones conjuntas para promover el turismo. La
conservacion del patrimonio traspasa su dimensién industrial,
estimulando el desarrollo de nuevas drea de empleo para
jévenes, contrariando asi el aislamiento y estancamiento
econdmico y social de la comarca.
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4.3.3.3.

Naturaleza, técnica y progreso deben fundirse en un paisaje
singular sin perder de vista los valores culturales existentes,
destacando el valor del conjunto de instalaciones del Salto
como elemento dinamizador, capaces de generar nuevas
oportunidades para un desarrollo sostenible de esta comarca.

“Son nuevos proyectos con viejas estructuras que dan futuro a
nuestro pasado y forman parte de territorios inteligentes’s¢.

Criterios de intervencién

Para definir el plan director y el proyecto de rehabilitaciéon y
reconversion del conjunto del Salto del Molinar se tendrdn en
cuenta las consideraciones y criterios de intervencion
establecidos en el articulo 2.3. del Plan Nacional de Patrimonio
Industrial (2011) 37 que se mencionan a continuacién:

“I. La conservacion del patrimonio industrial depende de la
preservacion de la integridad funcional, y las intervenciones en
un sitio industrial deben, por tanto, estar enfocadas a mantener
su integridad funcional tanto como sea posible. El valor y la
autenticidad de un sitio industrial pueden verse enormemente
reducidos si se extrae la maquinaria o los componentes, o si se
desfruye los elementos secundarios que forman parte del
conjunto de un sitio.

IIl. La conservacion de sitios industriales requiere un profundo
conocimiento del propdsito o los propdsitos por lo que se
construyd, y de los diferentes procesos industriales que pudieron
tener lugar en él. Esto puede haber cambiado con el tiempo,
pero todos los usos anteriores deben ser investigados y
evaluados.

. La preservacion in situ debe considerarse siempre como
prioritaria. Desmantelar y reubicar un edificio o una estructura

36 ALVAREZ ARECES,. Op. Cit. p.39.

37

En el Plan Nacional de Patrimonio Industrial se adoptaron los criterios
aprobados en la Asamblea Nacional del TICCIH que tuvo lugar en MoscuU el 17
de julio de 2003 y que se conformo como CARTA DE NIZHNY TAGIL SOBRE EL
PATRIMONIO INDUSTRIAL.
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sélo es aceptable cuando es preciso destruir el sitio por
imperiosas necesidades sociales o econémicas.

IV. La adaptacion de un sitio industrial a un uso nuevo como
forma de asegurar su conservacion suele ser aceptable,
excepto en el caso de sitios de especial importancia histdérica.
Los nuevos usos deben respetar el material significativo y
mantener los patrones originales de circulacion y actividad, y
debe ser tan compatible con el uso original o principal como
sea posible. Es recomendable habilitar un drea donde se
represente el uso anterior.

V. Continuar adaptando y usando edificios industriales evita
malgastar energia y contribuye al desarrollo sostenible. El
patrimonio histérico puede tener un papel importante en la
regeneracion econdmica de dreas deterioradas o en declive.
La continuidad que implica la reutilizacion puede proporcionar
estabilidad psicoldgica a las comunidades que se enfrentan al
repentino fin de una fuente de trabajo de muchos anos.

VI. Las intervenciones deben ser reversibles y tener un impacto
minimo. Todo cambio inevitable debe ser documentado, y los
elementos significativos que se eliminen deben ser registrados y
almacenados de forma segura. Varios procesos industriales
confieren un lustre que es integral a la integridad y al interés del
sitio.

VIl. La reconstruccion, o la vuelta a un estado conocido
anterior, debe considerarse como una intervencidén
excepcional que sdlo es apropiada si beneficia a la integridad
del sitio entero, o en caso de destruccion de un sitio mayor por
violencia.

VIIl. Las habilidades humanas involucradas en muchos procesos
industriales antiguos u obsoletos son un recurso criticamente
importante cuya pérdida puede ser irreparable. Es necesario
registrarlos cuidadosamente 'y transmitilos a las nuevas
generaciones.

IX. Debe promoverse Ila conservacion de los registros
documentales, los archivos de las empresas, los planes de
construccién, asi como las especies de muestra de productos
industriales”
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Asimismo deberdn tenerse en cuenta los criterios de
intervencién establecidos en la legislacion autondmica, Ley
4/2013, de 16 de mayo, de Patfrimonio Cultural de Castilla-La
Mancha38, que en su Titulo Il establece el régimen comudn de
conservacion y proteccion. Concretando en su articulo 28, la
definicibn de los criterios que deben regir dichas
intervenciones, y que se transcriben a continuacion:

“1. Cualquier intervencidon en un inmueble incluido en el
Patrimonio Cultural de Castilla-La Mancha estard encaminada
a su conservacion y preservacion, de acuerdo con los
siguientes criterios:

a) Se establecerd como criterio bdsico de actuacién la minima
intervencién, con el objeto de asegurar la conservacion y
adecuada transmision de los valores del bien de acuerdo con
el articulo 1.2.

b) Se respetard la informacién histérica, los materiales
tradicionales, los métodos de construccion y las caracteristicas
esenciales del bien, sin perjuicio de que pueda autorizarse el
uso de elementos, técnicas y materiales actuales para la mejor
conservacion del mismo.

c) Se conservardn las caracteristicas volumétricas, estéticas,
ornamentales 'y espaciales del inmueble, asi como las
aportaciones de distintas épocas. La eliminacion de alguna de
ellas deberd estar claramente documentada y
convenientemente justificada en orden a la adecuada
conservacion de los bienes afectados.

d) Se evitardn los intentos de reconstruccién. Cuando la
aportacion de materiales sea indispensable para la estabilidad
y el mantenimiento del inmueble, esta habrd de ser justificada,
reconocible y sin discordancia estética o funcional con el resto
del mismo. No podrdn realizarse reconstrucciones que

38 Publicado en DOCM num. 100 de 24 de Mayo de 2013 y BOE nUm. 240 de 07
de Octubre de 2013.
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conduzcan a confusiones miméticas que falseen su
autenticidad histérica, salvo cuando se utilicen partes originales
de los mismos y pueda probarse su procedencia.

e) La administracién podrd inspeccionar en cualquier
momento de la intervencién el bien inmueble, para velar por el
cumplimiento de lo dispuesto en este articulo.

2. Estas intervenciones no podrdn alterar los valores
arquitectdnicos, visuales y paisagjisticos del bien, incluido su
entorno de proteccién. En particular, en dicho entorno se
evitard cualquier contaminacion visual que impida o distorsione
la contemplacion del bien.”

CONCLUSION: CLASIFICACION DEL BIEN PATRIMONIAL

El objefivo final de este apartado del trabagjo es justificar el
cardcter singular y sobresaliente del conjunto industrial del Salto
del Molinar, que permita incoarlo como Bien de Interés Cultural.
Conjunto Histérico, figura de mayor proteccién, dentro de las
categorias establecidas por la legislacién autondmica en
materia de patrimonio.

Una vez expuestos los valores del bien pafrimonial y su
conjunto, procurando la maxima objetividad, se plantea en un
sistena  de puntuacién que complemente la valoracion
redlizada y trasladdndola a una estimacién numérica que
permita llegar a una clasificacién objetiva del bien patrimonial
estudiado. Se tomard como referencia el sistema propuesto por
la Dra. S&nchez Mustieles®? en su tesis doctoral, introduciendo
las variaciones que se consideren necesarics.

Puntuacion

De esta manera, se propone una puntuacién para cada uno
de los valores y subvalores siguientes:

39 Véase punto 6.3. de la subjetividad a la objetividad. Sdnchez Mustieles, Op.
Cit., pp. 233-236.
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VALOR HISTORICO
Y SOCIAL
(APARTADO 4.2.1)

Con una puntacién mdxima de 25 puntos repartidos entre los
subvalores siguientes:

Valor histérico general (0-5). Se le asigna la mdxima
puntuacion, 5 puntos, por tratarse de un ejemplo pionero en la
historia de la produccidn industrial de la energia hidroeléctrica
de principios del siglo XX en la Peninsula.

Repercusibn de la empresa (0-5). Se le otorgard una
puntuacion de 5 puntos por la relevancia de la empresa
Hidroeléctrica Espaiola a nivel nacional e internacional.

Valor del producto (0-5). Se le asigna la mdxima puntuacién, 5
puntos, por la importancia de la energia hidroeléctrica en el
desarrollo econémico del pais, no solo como producto en si
mismo, sino por la posibilidad de industrializacion en otras
regiones y en oftros sectores industriales, a nivel nacional e
infernacional.

Valor por la contribucién del salto al desarrollo local (0-5).
Obtiene una puntuacién de 5 puntos porque la ubicacién del
Salto en la comarca proporcionaria a esta zona rural, una
memoria histérica vinculada a un nuevo modelo social, surgido
de la revolucién industrial, y de una nueva forma de vida,
asociada al frabgjo de la industria hidroeléctrica y al
capitalismo, produciendo el desarrollo de la comarca a nivel
demogrdfico, econdmico y social.

Valor simbdlico o iconogrdfico (0-5). Se le otorga la mdxima
puntuacion, 5 puntos, por ser el primer aprovechamiento
hidroeléctrico que dio origen a la compania Hidroeléctrica
Espafola, actual Iberdrola. SA. Ademds el diseio de la casa de
mdquinas seria uno de los primeros ejemplos donde se puede
observa una preocupacion por dotar al edificio de una
monumentalidad y una imagen capaz de representar la
importancia que en ese momento tenia la industria
hidroeléctrica, y asimismo la empresa HE, como simbolo de
progreso y modernidad.

Ademds de ser uno de los primeros ejemplos en ufilizar una
estructura de hormigdn armado en la ejecucién de los forjados
de una hidroeléctrica en la Peninsula.
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Se obtiene la puntuaciéon total de 25 puntos en este apartado.

Con una puntacién mdxima de 25 puntos repartidos entre los
subvalores siguientes.

Valor _por _innovacién tecnoldgica (0-15). Se puntia este
apartado con 15 puntos por el avance tecnolégico en materia
de electricidad que supuso elevar la tensibn a 66.000 voltios
para su fransporte a 265 Km de distancia, por primera vez en
Europa y sexta vez en el mundo. Ademds de ser uno de los
primeros ejemplos en el pais en introducir el sistema de
hormigdn armado para ejecutar estructuras.

Valor por autoria (0-10). Se le otorgard un total de 10 puntos,
por el cardcter representativo de D. José Eugenio Rivera en la
historia de la ingenieria y del hormigdn armado en Espana.

Se obtiene la puntuacion total de 25 puntos.

Con una puntacién méxima de 5 puntos.

Se le otorga una puntuacion los 3 puntos, debido a que el
edificio de la central es uno de los mdximos exponentes de la
arquitectura industrial de su tiempo, ya no solo por la imagen y
composicion de sus fachadas, dentro del estilo historicista, sino
por la monumentalidad y representatividad del edificio.

Con una puntacién mdxima de 20 puntos repartidos entre los
subvalores siguientes:

Valor por representatividad tipolégica (0 - 5). Se le otorgardn 5§
puntos por la singularidad de la tipologia debido a la
proporcién y monumentalidad que el edificio de
transformadores adquiere frente a la sala de mdquinas. Se
trata de un ejemplo Unico a nivel nacional.

Valor por composicidén volumétrica (0-2,5): Se le otorgard 1
punto, por ftratarse de dos volumetrias tipicas de la
industrializacién sin notable singularidad: nave a dos aguas y
fdbrica de pisos.

Valoracidn por distribucion funcional y de programa (0-2,5). Se
le otorga 1 punto por tratarse de una distribucion simétrica en
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TERRITORIAL
(APARTADO 4.2.5)

planta tipica de ftipologia industrial, donde el disefo vy
distribucion de los espacios responden a la funcionalidad de
fdbrica.

Valor por sistema constructivo y materialidad (0-10). Se puntia
con 10 puntos, debido al la complejidad constructiva que
supuso la redlizacion de la estructura y cimentacion del edificio
de la central, siendo una de las primeras aplicaciones de
hormigdbn armado como sistema estructural en fdbricas.
Ademds de las dificultades técnicas propias en la ejecucién de
un edificio de estas dimensiones, capaz de albergar turbinas y
transformadores eléctricos que fransformaran la energia a una
tensidon de 66.000 voltios.

Se obtiene en este apartado la puntuacién total de 17 puntos
sobre 20.

Con una puntacion mdxima 15 puntos repartidos entre los
subvalores siguientes:

Valor de conjunto (0-7,5) Se le concede una puntuacién de 5
puntos, pues el aprovechamiento del Salto estd constituido por
un conjunto de instalaciones que funcionaban unitariamente,
conservdndose la mayoria de las edificaciones y algunos de los
equipamientos e infraestructuras del aprovechamiento, en una
trama que permite reconocer el sistema de produccién
completo y su estructuracion en el territorio, lo que le confiere
un enorme valor como conjunto industrial.

Destaca el interés del poblado obrero, como uno de los
primeros ejemplos en la Peninsula lbérica, de colonia
habitacional asociada a un centro de produccién.

Ademds el aprovechamiento del Molinar estd incluido en una
red de mayor dimensién territorial, el Sistema JUcar: una red de
aprovechamientos hidroeléctricos, interrelacionados en el
territorio, que conforman una red hidroeléctrica con un
objetivo comun: el aprovechamiento del JUcar y sus afluentes.

Valor como paisaje industrial (0-7,5 ) Se le otorga la puntuacion
mdxima de 5 puntos, pues se conservan en el territorio las
componentes esenciales del proceso de produccién de
energia hidroeléctrica, constituyendo un escenario privilegiado
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para la observacion de las transformaciones y los usos que las
sociedades han hecho de sus recursos. Ademds ha generado
unos valores de paisaje cultural, contribuyendo de forma
directa a la construccion de las seias de identidad de la
poblacién de la comarca.

Se obtiene en este apartado la puntuacion total de 10 puntos
sobre 15.

Con una puntacion mdxima 10 puntos repartidos entre los
subvalores siguientes:

Valor por estado de conservaciéon ( 0-5)

_Instalaciones hidrdulicas (Presa, toma de agua, canal, tUneles,
depdsito de extremidad). Puntuacion de 0,5 puntos por su
estado de ruina o mal estado de conservaciéon. Solamente los
tUneles y algunos tramos del canal de derivacion se
encuentran en buen estado.

_Edificio de la central hidroeléctrica, obtiene una puntuacién
de 0,25 puntos por el estado de ruina de la cubierta y el mal
estado de la estructura y cerramientos.

_El edificio de proteccion no puntuard por estar en ruina.

Poblado obrero. La puntuacion serd de 0,5 puntos por tener un
estado de conservaciéon es regular.

Posibilidad de reconversion (0 -1-2.5). Se le da una puntuacion
de 1 punto, ya que debido a su mal estado de conservacion,
su complejidad y dimensién territorial, seria necesaria una
inversibn econdmica muy importante para reconvertirlo a un
uso turistico-cultural educativo. Tendria que realizarse por un
equipo multidisciplinar un proyecto global, dividido en fases de
actuaciéon asi como un estudio previo de viabilidad
econdmica.

Valor como recurso revitalizador (0 -2,5). Se da una puntuacién
de 2,5 puntos pues se considera que la conservaciéon del bien y
su proteccién, junto con un plan director y estrategias globales
de reutilizacién del patrimonio como uso turistico, cultural y
educativo, lo convertiian en elemento dinamizador del
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Tabla 6.1

Clasificacion
propuesta de Bienes
Industriales

Fuente: SANCHEZ
MUSTIELES, D. Op.
Cit., p. 236

desarrollo de la comarca.

Se obtiene en este apartado la puntuacién total de 4,75 puntos
sobre 10.

Clasificacion final

Teniendo en cuenta la siguiente tabla de niveles de
clasificacién, segin la valoracion total obtenida,#, Ila
valoracion total obtenida del bien industrial estudiado es de
84,75, sobre 100 y por lo tanto se clasifica, siguiendo este
criterio, como un Bien de Interés Histérico Industrial.

NIVEL  VALORACION TOTAL CLASIFICACION ’

0 <25 puntos Bien industrial sin relevancia

1 25-50 puntos Valor general como Patrimonio Industrial
2 51-75 puntos Bien de Relevancia Industrial

3 76-100 puntos Bien de Interés Historico Industrial.

Queda asi suficientemente  justificado como el Conjunto
Industrial del Salto del Molinar, en Villa de Ves (Albacete), redne
de forma singular y sobresaliente los valores histéricos,
tecnolégicos, territoriales y arquitectdnicos en el dmbito
territorial de la Peninsula lbérica, que lo hacen merecedor de
su incoacién como Bien de Interés Cultural (BIC) dentro de la
categoria de Conjunto Histérico Industrial, segin normativa
autondémica (Ley 4/2013, de 16 de mayo, de Patrimonio
Cultural de Castilla-La Mancha). Asimismo, se considera que
deberia formar parte del Inventario Selectivo de Bienes
Industriales previsto en el Plan Nacional de Patrimonio Industrial
y desarrollar un Plan Director que gestione la conservacion vy
reutilizacion del bien.

4 Véase tabla é.1. Clasificaciéon propuesta de Bienes Industriales. SANCHEZ
MUSTIELES, D. Op. Cit., p. 236.
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CONCLUSAO: CLASSIFICAGAO DO BEM PATRIMONIAL

O objetivo final do presente trabalho de investigacdo e andlise,
€ demonstrar o cardter singular e relevante do Conjunto
Industrial do ‘Salto del Molinar' e fundamentar o inicio de um
processo de aprovacdo como bem de Interesse Cultural, visto
tratar-se de um Conjunto Histérico que sobressai dentro das
categorias  estabelecidas pela legislagcdo  patrimonial
autondmica, que o valoriza como um bem de maior protecdo.

Uma vez apresentados os valores do bem patrimonial e
procurando a mdxima objetividade, utilizou-se um sistema de
pontuacdo que, ao complementar a avaliacdo realizada,
permita alcancar uma classificacdo fidedigna do Conjunto
Industrial estudado. Tomar-se-& como referéncia o sistema
proposto pela Dra. Sanchez Mustieles! no seu doutoramento,
infroduzindo-se as variacdes que se considerem necessArias.

Pontuagdo

Deste modo propde-se uma pontuacdo para cada um dos
seguintes valores e subvalores

Com uma pontuacdo mdxima de 25 pontos repartidos entre os
seguintes subvalores:

Valor histérico geral (0-5). Atribui-se a mdxima pontuacdo, 5
pontos, por se fratar de um exemplo pioneiro na histéria da
producdo industrial de energia hidroelétrica dos principios do
século XX na Peninsula Ibérica.

Repercussdo da empresa (0-5). Estipular-se-& uma pontuacdo
de 5 pontos pela relevéncia da empresa Hidroelétrica
Espanhola a nivel nacional e internacional.

Valor do produto (0-5). Estabeleceu-se a méxima pontuagdo
de 5 pontos, pela importéncia da energia hidroelétrica para o
desenvolvimento econdmico do pais, ndo s&é como produto

' Veja ponto 6.3. da subjetividade & objetividade. Sanchez Mustieles, Op. Cit., pp.
233-236
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em si mesmo, mas também pela possibiidade de
industrializacdo noutras regides e noutros sectores industrias,
nacionais e estrangeiros.

Valor pela contribuicdo do ‘Salto’ no desenvolvimento local (0-
5). Obtém uma pontuacdo de 5 pontos porque a ubicacdo do
‘Salto’ na sua comarca, proporcionaria aguela zona rural, uma
memaria histérica vinculada a um novo modelo social nascido
da revolucdo industrial e de uma nova forma de vida
associada ao trabalho da indUstria hidroelétrica e ao
capitalismo, favorecendo ainda o desenvolvimento da
comarca a nivel demogrdfico, econdmico e social.

Valor simbdlico e iconogrdfico (0-5). Afribui-se a mdxima
pontuacdo, § pontos, por se tratar do primeiro aproveitamento
hidroelétrico que deu origem & companhia Hidroelétrica
Espanhola, atualmente Iberdrola.SA. Para além disso, o
desenho da casa das mdquinas, foi um dos primeiros exemplos
onde se poderd observar uma preocupacdo por dotar o
edificio de uma imagem monumental, capaz de representar a
importéncia que aquele empreendimento, como simbolo de
progresso e modernidade, teve na industria hidroelétrica e na
propria empresa H.E.

Além de ser um dos primeiros exemplos de utilizacdo de
cimento armado na preparacdo dos vigamentos para a
estrutura e construcdo de uma hidroelétrica na Peninsula
Ibérica.

Assim, nesta parte em andlise, obtém-se a pontuacdo total de
25 pontos.

Com uma pontuagcdo mdxima de 25 pontos repartidos entre os
seguintes subvalores:

Valor por inovacdo tecnolégica (0-15). Pontua-se este subvalor
com 15 pontos pelo avanco tecnoldégico em matéria de
eletricidade que supostamente elevou a tensdo a 66.000 véltios
para o seu fransporte a 265 km de distncia. Proeza
quilométrica alcancada pela primeira vez na Europa e sexta
em todo o mundo. Além de ser um dos primeiros exemplos que
infroduziu em Espanha o sistema de cimento armado na
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execucdo de esfruturas.

Valor por autoria (0-10). Afribui-se um fotal de 10 pontos, pelo
cardcter representativo do D. José Eugénio Rivera na histdria
da engenharia e do cimento armado em Espanha.

Obtém-se assim a pontuacdo total de 25 pontos.

Com uma pontuacdo mdxima de 5 pontos.

Dd&-se uma pontuagdo de 3 pontos, devida & circunstdncia de
o edificio central ser um dos mdaximos expoentes da arquitetura
industrial do seu tempo, ndo sé pela imagem e composicdo
das suas fachadas, dentro do estilo historicista, como também
pela monumentalidade e representatividade do edificio.

Com uma pontuacdo mdxima de 20 pontos repartidos entre os
seguintes subvalores:

Valor da representatividade tipoldgica (0-5). Atribui-se 5 pontos
pela singularidade da tipologia devido & proporcdo e
monumentalidade que o edificio dos transformadores adquire
frente & sala das mdquinas. Trata-se de um exemplo Unico a
nivel nacional.

Valor por composicdo volumétrica (0-2,5). Outorga-se 1 ponto
por se tratar de duas volumetrias tipicas da industrializacdo sem
notdavel singularidade: nave com duas dguas e fdbrica com
pisos.

Avaliacdo por distribuicdo funcional e de programa (0-2,5).
Atribui-se 1 ponto por se fratar de uma distribuic@o simétrica
numa planta tipica de tipologia industrial, onde o desenho e
distribuicdo dos espacos se adequam & funcionalidade da
fdbrica.

Valor do sistema construtivo e materialidade (0-10). Pontua-se
com 10 pontos devido & complexidade construtiva que
condicionou a redlizagcdo da estrutura e cimentacdo do
edificio central, sendo uma das primeiras aplicacdes em
cimento armado como sistema estrutural em fdbricas. Para
além das dificuldades técnicas inerentes a construcdo de um
edificio com aquelas dimensdes, capaz de albergar turbinas e
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transformadores elétricos que converteram e elevaram a
energia a uma tensdo de 66.000 voltios.

Obtém-se assim uma pontuacdo total de 17 pontos em 20
possiveis.

Com uma pontuacdo mdxima de 15 pontos repartidos entre os
seguintes subvalores:

Valor de conjunto (0-7,5). Estipula-se uma pontuacdo de 5
pontos pela funcionalidade unitdria que constituiu o conjunto
das instalacdes do ‘Salto’, conservando-se a maioria das
instalacdes e alguns dos equipamentos e infra-estruturas, numa
frama que permite reconhecer globalmente todo o sistema de
producdo com uma equilibrada integracdo no territério, o que
Ihe confere especial valor como conjunto industrial.

Destaca-se o interesse do local onde residiam os trabalhadores
que construiram o ‘Salto’, como um dos primeiros exemplos de
colénia habitacional associada a um centfro de producdo em
toda a Peninsula Ibérica.

O aproveitamento do ‘Molinar’ estd também incluido numa
rede de aproveitamentos hidroelétricos de maior dimensdo
territorial, o ‘Sistema JUcar’, que objetivava interrelacionar na
regido toda a energia elétrica proveniente das dguas do Jucar
e dos seus afluentes.

Valor como pdaisagem industrial (0-7,5). Outorga-se uma
pontuacdo mdxima de 5 pontos, visto conservarem-se no
territério as componentes essenciais do processo de producdo
de energia hidroelétrica, constituindo um cendrio privilegiado
para observacdo das fransformacdes e usos que as
sociedades fizeram dos seus recursos. Também alterou
favoravelmente os valores culturais paisagisticos que
contribuiram de forma direta para a criacdo de sinais de
identidade nas gentes da povoacdo adjacente.

Neste argumento obtém-se a pontuacdo total de 10 ponto em
15.
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Com uma pontuacdo mdxima de 10 pontos repartidos entre os
seguintes valores:

Valor pelo estado de conservacdo (0-5).

Instalacdes hidrdulicas (presa, tomada de dgua, canal, tineis e
depdsito de dgua). Pontuacdo de 0,5 pontos pelo seu estado
de ruina e mau estado de conservacdo. Somente os tuneis e
alguns trocos do canal de derivagcdo se encontram em bom
estado.

O edificio da central hidroelétrica obtém uma pontuacdo de
0,25 pontos pelo estado de ruina do telhado, da estrutura e
entradas de acesso aquele espaco.

O edifico de protecdo ndo pontuard por se encontrar em
ruinas.

Colénia dos trabalhadores. A pontuacdo serd de 0,5 pontos
por se enconfrar em estado de conservacdo regular.

Possibilidade de reconversdo (0-1-2,5). D&-se uma pontuagdo
de 1 ponto porque devido ao seu mau estado de
conservacdo, sua complexidade e dimensdo territorial, seria
necessdario um investimento econdémico muito significativo para
se empreender uma reconversdo para uso turistico, cultural e
educativo. Teria de se realizar um projeto global, com
intervencdo de uma equipa multidisciplinar, dividido em
diversas fases de atuacdo, assim como um estudo prévio de
viabilidade econémica.

Valor como recurso revitalizador (0-2,5). Afribui-se uma
pontuacdo de 2,5 pontos por se considerar que a conservacdo
do bem e a sua futura protecdo, juntfamente com um plano
diretor e estratégias globais de reutilizagcdo do patrimdnio com
uso turistico, cultural e educativo, o converteriam num
elemento dinamizador para o desenvolvimento da comarca.

Nesta parte obtém-se a pontuacdo de 4,75 pontos para um
maximo de 10.
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Tabela 6.1

Classificacdo
Proposta de Bens
Industriais

Fonte:
SANCHEZ MUSTIELES,
Op.Cit., p. 236

Classificagao final

Segundo o critério da tabela seguinte (2), que define os niveis
de classificacdo com uma pontuacdo mdxima de 100 pontos,
a avaliagdo global do bem industrial estudado atingiu um total
de 84,75 pontos, o que permite classificar o ‘Salto del Molinar’
como um Bem de Interesse Histérico Industrial.

NIVEL ~ VALORACIONTOTAL CLASIFICACION ’

0 <25 puntos Bien industrial sin relevancia

1 25-50 puntos Valor general como Patrimonio Industrial
2 51-75 puntos Bien de Relevancia Industrial

3 76-100 puntos Bien de Interés Histdrico Industrial.

Fica assim suficientemente justificado como o Conjunto
Industrial do ‘Salto del Molinar’, em Vila de Vés (Albacete),
reUne de forma singular e relevante, os valores histéricos,
tecnoldgicos, fterritoricis e arquiteténicos no espaco da
Peninsula lbérica. Esta conclusdo fazem-no merecedor de ser
alvo de um processo que dé inicio a sua classificacdo como
Bem de Interesse Cultural (BIC) dentro da categoria de
Conjunto Histérico Industrial, segundo normativa autondmica
(Lei 4/2013, de 16 de Maio, do Patriménio Cultural de Castilha
la Mancha). Do mesmo modo, considera-se que deveria
constituir parte do Inventdrio Seletivo de Bens Industriais previsto
no Plano Nacional de Patrimdnio Industrial e desenvolver um
Plano Diretor que diligencie no senfido da conservagcdo e
reutilizacdo daquele bem.
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V. EPILOGO

El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos

Propuestas de Trabajos e Investigaciones Futuras.

El frabajo de investigaciéon, inventario y registro de las
instalaciones del Salto del Molinar que aqui se presenta,
constituye un punto de partida para el conocimiento y la
puesta en valor de este elemento sobresaliente en el proceso
de industrializacion en la Peninsula lbérica, como testimonio de
un pasado industrial y de un momento histérico y econdmico
determinado.

A partir de este punto, la informacidon y documentacion
obtenida en el frabajo de tesis podria utilizarse, por un lado
para sensibilizar a la opinidon publica a la hora de concienciar
del valor cultural e histérico de este conjunto de instalaciones.

Y por otro, para plantear su incoacién como Bien de Interés
Cultural, segun la legislacién sobre patrimonio actualmente
vigente en Castilla la Mancha (Ley 4/2013, de 30 de mayo, del
Patrimonio Histérico de Castilla-La Mancha).

Posteriormente, cabria plantear las bases para su preservacion
y conservacién, asi como las posibilidades reales de
reutilizacién de este recurso, en un documento global como es
el Plan Director propuesto en el Plan Nacional de Patrimonio
Industrial. De hecho, la documentacion y la informacién que
aporta esta tesis resulta de gran utilidad para :

1.- Determinar el valor del bien patrimonial de forma objetiva e
incluirlo en el Inventario Selectivo de Bienes Industriales.

2. Redactar integramente todos los puntos que debe contener
el documento de “Estudio Previo” previsto en el Plan Nacional
de Patrimonio Industrial como fase previa al Plan Director, para
comenzar las labores de conservacion y que son los siguientes:

- Documentacion para declaracién de BIC.

- Informacién grafica primaria.

- Valoracién histérica/patrimonial.

- Estado juridico/administrativo.

- Primer diagndstico de su estado de conservacion.

El trabajo aqui desarrollado puede ser la base sobre la que un
equipo multidisciplinar, compuesto por arquitectos, socidlogos,

historiadores, arquedlogos, ingenieros, etc., pueda elaborar el
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conjuntfo de documentos necesarios para completar el Plan
Director.

Asi, a partir del trabagjo ya readlizado en la tesis, se podria
profundizar en un andlisis mds completo del estado de
conservacion que determine un diagndstico final con el que
identificar y analizar los riesgos especificos del bien y asi poder
adoptar las medidas de intervencién oportunas.

Posteriormente seria necesaria la elaboracién de un estudio
econdmico de viabilidad que determine la posibilidad de
recuperacidén del bien, necesario para poder concretar un
proyecto de rehabilitaciéon integral que responda a la
propuesta mds factible de intervencién.

Finalmente se propone la confeccion de un plan de gestiéon y
difusién que permita congregar todas las iniciativas, publicas o
privadas, que tengan por objeto la conservacién, promocién y
difusion del bien.

Investigaciones futuras

En cuanto al dmbito académico, el conjunto patrimonial del
Salto del Molinar, y mds concretamente el edificio de la central
hidroeléctrica, podria constituir el objeto de futuras
investigaciones cuyo tema verse sobre caracteristicas vy
sistemas estructurales de hormigdn armado ejecutados en los
comienzos del siglo XX. El edificio de la centfral seria un
magnifico laboratorio “in situ” para analizar las consecuencias
del paso del fiempo sobre estas primeras estructuras de
hormigdn ejecutadas en Espana por José Eugenio Ribera, asi
como sus principales diferencias con ofros sistemas
estructurales.

Por ofro lado y debido a la fuerte carga de memoria que
constituye el Conjunto Industrial estudiado, resulta necesario
profundizar en el estudio de la recuperacién de la memoria
colectiva del trabagjo. Se frata de un patrimonio inmaterial e
infangible de la industria, pero no por ello menos importante y
que podria ser objeto de un estudio donde lo esencial seria la
participacion ciudadana y la investigaciéon oral sobre
testimonios de frabajadores.
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VI. ANEXOS El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos

ANEXO | LEVANTAMIENTO “IN SITU”. PLANIMETRIA

LISTADO PLANOS

NUM. NOMBRE PAPEL ESCALA
GENERALES
o1 Emplazamiento y Situacién. Instalaciones y obras hidrdulicas A2 1/10.000
1910/ 2014
D PLANTAS DE DISTRIBUCION
D1 Plano de distribucion Planta Baja A2 1/150
D2 Plano de distribucion Planta Primera A2 1/150
D3 Plano de distribucion Planta Segunda A2 1/150
D4 Plano de distribucion Planta Cubierta A2 1/150
G COTAS, USOS Y SUPERFICIES
G1 Plano de Acotacién Planta Baja A2 1/150
G2 Plano de Acotacién Planta Primera A2 1/150
G3 Plano de Acotacién Planta Segunda A2 1/150
G4 Plano de Acotacién Planta Cubierta A2 1/150
AS ALZADOS Y SECCIONES
Al Alzado Norte del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
A2 Alzado Oeste del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
A3 Alzado Este del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
A4 Alzado Sur del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
S1 Seccion A-A’ del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
$2 Seccién B-B' del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
S3 Seccién C-C' del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
S4 Seccion D-D’ del Conjunto edificado de la Central A2 1/150
S5 Seccion E-E'. Perfil del terreno. Salto de Agua. A2 Varias
E PLANTAS DE ESTRUCTURA Y CONSTRUCCION
E1 Cimentacién Planta Baja. Cota (+0,00) A2 1/150
E2 Forjado Planta Primera. Cota (+6,00) A2 1/150
E3 Forjado Planta Segunda. Cota (+11,00) A2 1/150
E4 Forjado Planta Cubierta Plana. Cota (+16,20) A2 1/150
E5 Forjado Planta Cubierta Inclinada. Cota (+20,00) A2 1/150




INSTALACIONES Y OBRAS HIDRAULICAS DEL SALTO EN 1910 - ESTADO ACTUAL 2014

A. Presa del Molino del Cura "reforzada” B. Toma de Agua. Caseta y Compuertas C. Canal de Derivacién de Agua C1. Aliviadero de fondo de Canal (Canal descubierto de Hormigén Armado) C2. Cueva Amarilla.Vertedero de Agua (Canal descubierto de Hormigén Armado) Tuneles excavados en piedra y revocado de cemento.
Cédigo ( T1 hasta T8 ) D. Deposito de extremidad de hormigon armado  E. Tuberias de conduccion de chapa de acero E.1 Funicular de transporte de materiales F. Edificio de la Central Hidroeléctrica y Sala de Maquina G. Estacion de proteccion. H. Red de Lineas de transporte Eléctrico l. Poblado de la Central
F. Presa y Central actuales "Embalse del Molinar" desde 1952

ESCALA

1:10.000

A== e Vg = SASTETE ~7)

Fig. 1_ Toma de agua y canalizacién. Afio 1910 : Fig. 4_ Tramo del tinel de conduccién de agua Fig. 5_Aliviadero del canal . 6_ Compuertas del aliviadero Fig. 7_ Depésito de extremidad

Fig. 8_ Central Hidroeléctrica

+ + T
LEYENDA CARTOGRAFIA EMPLAZAMIENTO Y SITUACION

Pantano, embalse, rio o curso Puntos importantes del recorrido del canal de Antiguo tramo/valla de agua W\ Tramo destruido (estado actual) Zona anegada durante la riada LO CA I I O N A N D S I I U A I I 0 N
de agua( curso actual aproximado) agua entre su toma y la produccién de energia XXXXXX  destruida en la riada de de Valencia de 1941 4
e Ao o en tinel INSTALACIONES Y OBRAS HIDRAULICAS 1910/2014
. Construcciones o edificado H 5 sesssessee ' AMO Ol CANal de agua SO0« anulado después de la riada
Nombre / Ref. Z i
Vl”a. de Vés Nombre/Ref. Zonas sumergido por embalse de Valencia (1941) ESCALA / SCALE 1:10 00

x Toma de agua (1926) e Linea de transporte eléctrico | | Tramo de canal de agua que . i .

Ubicacién aproximada o discurre via ttnel Desvio del tramo / canal para aliviadero AUTOR: Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
—3 Sentido curso / agua TX-TX1 Tramos de canal de agua [ | Z:z(r)rgea?;z/ggi:gga que m Aiviedero DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doaggégcyeugegig

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA
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O 1 EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGMA DE MODERN!
+ +



-

$3H0AYINHO4SNYHL 01214103

vdIINIYd 0S3IIY

ENTRADA SECUNDARIA
oo

ROt

I

4 —

" SALIDA AGUA

I ENLANCE DEL AGUA RESULTANTE
DE LAS TURBINAS DE S.MAQUINAS

QUE ENLAZA DE NUEVO CON EL RIO

=
1

[ ———

APARATOS DE PROTECCION

® @ @®

TaRre

APARATOS DE PROTECCION

®® ®® D ®

+ofs4)

++fee)

++[o4)

=0

SALA U
- TRANSFORMAtORES 2

(/]

FE:EEXCITATRIZI QEQEXCITATRIZQ FE:EEXCITATRIZS i

| DIE—lEID DIE—lEID

i

GENERADOR RESERVA

N\
N ) —

|
]

T
=

NN
1
e

=/ —

E— —

[
III |

I

I
- ———

TURBINA RESERVA

3
I I
{58! NN

| 0 N I I Y

]

TUBERIA DE AGUA - 1913
ENLACE ENTRE DEPOSITO DE EXTRENIDAD
¥ SALA DE MAQUINAS Y TURBINA

|

I

I

I

I

‘ L

‘ K
[ — [+4)++

I s SALA (
| B TRANSF! MADgRES 1
‘ : T
I

I

I

|

|

I

|

|

|

I

I

I

I

| metesoe

RIELES DE CIRCULACION DE MAQUINARIA

EIELES [WE CIRGHLACION DE MAQUINARIA I QA 74 I
1

I
— H TRANSFORMADOR 1**%“ 5 TRANSFORMADOR 2 I [
| @DI ) | I
B I oy -
[ _ | | _ | _ - "_I_“ GENERADOR 4
I | T
— : [T I [T T
g - | ‘ —l—=h I —
y | | oty e L gl ]
= | i ST b R
1 ( / Lo = | a | | | I | | ]l
B PG . ’f j ‘ | TURBINA 4
ITC T 7/ IH T I”I I I I—I& :
RIELESDECIRCULACIONDEI‘IIA‘IDTUINZRMY// I /I | I IRIELES[IECIR ILACION DE MAQUINARIA I ; I
O ) P ]
I U accEso EpiFicio-—- -~ SALA DE TRANSFORMADORES I I CONEXION - EDIFICIOS B SALADEIMAOUINAS
| I
RIELES DE CIRCULACION DE MAQUINARIA \I [ I I
| |
] _

TUBERIA DE AGUA
ENLACE ENTRE DEPOSITO DE EXTREMIDAD
¥ SALA DE MAQUINAS Y TURBINA

J— 1"4

T
T

[
ﬂu

444444""444
it
1
i
R i O 1

A
1

|

Il

TURBINA 3

TUBERIA DE AGUA
ENLACE ENTRE DEPOSITO DE EXTREMIDAD
Y SALA DE MAQUINAS Y TURBINA

"ENTRADA AGUA |

I DIMENSIONES DE TUBERIA INSTALADA I
DIAMETRO DE TUBO = 2.5m ‘
LARGO DEL TUBO = 88.0m

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I s
= II TRANSFORMADOR3 =~ | ! | III
| o ?:kII\ISF RMAD(I;I!ES3I /" |ESCALERA s 1 e > Booo
I ‘1:1"11 “~_ TRANSFORMADORES 4 || **** I
| - I 1 ‘ i il Bl o)
I s 17 T t ! ] 0 {w@
‘ B~——2 i ~——2 || @ 4 ‘K\*X*/ﬂ 2] ‘K\*n;7; 2] = 7; ,\ ) . ¥
| i e | ] Y = S L ol (B
I i A A ] N —— mi— | [ A 7 m ] ] i)
I VESTiBULO T [T T«
I O ®0 ® ¢ [0JO) (0]} ®0O
| APARATOS DE PROTECCION | I APARATOS DE PROTECCION
I I I I I ] ' I I I I I I
| — — — —
D %/ - -0 00077
ENTRADA SECUNDARIA
D B

ESTADO

ACTUAL

CURRENT STATUS

DISTRIBUCION

MACHINERY AND EQUIPMENT
PLANTA BAJA / GROUND FLOOR

escala / scale 1:150

PARTES DEMOLIDAS 0 DESMANTELADAS / DEMOLISHED PARTS

1

H 0 H0

L Oooooo

_BEd

Uooooo

RN i

B
N
=

i

I—m—I
- [TT T TTTI
'y I —
—h ot
L1 1 L1l
TURBINA2 — T - TUBERIADEAGLA
I—m—I L
- 1T T TTTT
:I [T R R AR ]
i TR
o | | | | | [ |1
TURBINAT — LT TUBERIADEACLR o
L _
] I —

ACCESO PRINCIPAL
EDIFICIO MAQUINAS

NO SCALE / CURRENT STATUS

C

+

EL SALTO DEL MOLINAR PARADIGMA DE MOD

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA

DISTRIBUCION MAQUINARIA
MACHINERY AND EQUIPMENT

PLANTA BAJA / GROUND FLOOR

ESCALA / SCALE 1:150
AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto

DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

MAYO 2.015

ERNIDAD



D B \
| | | \\ //
\ /
- I | '\ |
= N e T O s M - | : {
| S I \ /
} I SALA DE BARRAS ALTI-}J&I;‘S"I’IL')TISII 7 ;/: ;\;\7 SALA DE BARRAS ALT‘}eIoEoﬁllzgg) CUADR;) GONDHEN?ADERES \ f } ﬂ:|7 \\ // [
? gl EE=EEiE | L
{ i e g | Iy \ N 1 -
| ‘ \ | Sttt
I \ \ /
| \
| | | \ | [
} | } J \\ // [
\ L \ / {
| || | | \ | it -
=1 L \ /
CUADRO DE MANDOS \ / ( .
| = & == L (|
1 *\j 2 \ [ ]
} xfﬁ %@OH T /A\ _[% -
| |_— :% Ey /o {
} = 5 = S | S it —
| / \ /)
L // \\ iiiii C
| — / \
| [ ] | [ / \ I
} | CUADRO CONDENSADORES } u] / \ [
} 7 | // \ {
| \
H: j ‘ J // \\ 77777 :)
| i i B , / \ (
| =~ - / L | it
SALA DE BARRAS ALTA TENSION B | S T SALA DE BARRAS ALTA TENSION = ol
T | / \
150000 5 S s S I S N Y O N— ' - . l *****
‘ .
| / \ )
| | // \\ fffff L
D B’ ' / \
L L
ESTADO ACTUAL
CURRENT STATUS -+ , -+
D|STR|BUC|ON | DlSTRlBUClON MAQU'NAR'A
MACHINERY AND EQUIPMENT MACHINERY AND EQUIPMENT
PLANTA PRIMERA / FIRST FLOOR = PLANTA PRIMERA / FIRST FLOOR
escala 1:200 - scale 1:200 il Ll UU UU ESCALA / SCALE 1:150
ELEMENTOS DEMOLIDOS / DEMOLISHED ELEMENTS 1T DIRECTOR: . i tots S s Cgmez, rautect

SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO
NO SCALE / CURRENT STATUS TESIS

DAD
D2 EL SALTO DEL MOLINAR paRADIGMA DE MODERN!

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



—

]
[ TN T T I s B s
//}xi\\\ PARRARAYOS / BOBINES DE AUTOINDUCCION ]
****** - 7 ]
:{: _ - SALA LIBRE .
VESTiBULO “ -
|
| ]
g R g LIEYAIE }
_ e — N P ~ _ - ~ P |
1 e T 7 e SALA LIBRE
= ]//\\ /// \\\ /// \\ I
j A RESISTENCIA CON ACEITE —
1 T
} VESTIiBULO } L
— SALA LIBRE ]
A o T
ffffff U ] L] —
~ - PARRARAYOS / BOBINES DE AUTOINDUCCION
| N
[ [N I S I e | [ N e —
i i —
@ » li
ESTADO ACTUAL
CURRENT STATUS
DISTRIBUCION
MACHINERY AND EQUIPMENT

ELEMENTOS DEMOLIDOS / DEMOLISHED ELEMENTS

PLANTA SEGUNDA /SECOND FLOOR
escala 1:200 - scale 1:200

SR (1

)
= )
—
|

= =

I

SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO

NO SCALE / CURRENT STATUS

DISTRIBUCION MAQUINARIA
MACHINERY AND EQUIPMENT

PLANTA SEGUNDA / SECOND FLOOR

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

MAYO 2.015

TESIS
IDAD
D3 EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGMA DE MODERN

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



C
| C T |
|
[T » :
T }
|
|
1
| | }
\ i [ 1] [ 1] [ 1] |
[4ﬁ | e “‘]
| | | -
| | ‘
| | | }
? 5
} } TERRAZA EXTERIOR } +
- ?
- ?
| L
L s ) - } }
] |
/} ] | ]
= l
| l
| 1
|
\ / | } ||
| |
‘ |
‘ |
‘ |
|
? |
\ } |
\ \
| || | —
- S— | |
—— w }
| | |
| | |
| | |
| | |
‘ ‘ TERRAZA EXTERIOR ‘
| | |
| L
1 1 | }
| | |
A » -
| L] = |
T ] ] J |
|
|
|
|
| L
Innanl J
i
ESTADO ACTUAL + i +
e T S : DISTRIBUCION MAQUINARIA
DISTRIBUCION | ST @ N | MACHINERY AND EQUIPMENT
MACHINERY AND EQUIPMENT 7 b ( S
PLANTA DE CUBIERTA / ROOF FLOOR j ﬂ linas I PLANTA DE CUBIERTA / ROOF FLOOR
escala/scale 1:150 /T ( AR UU UU ESCALA / SCALE 1:150
PARTES DEMOLIDAS O DESMANTELADAS / DEMOLISHED PARTS 1 ~ ﬂ H[. AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto
NO SCALE / CURRENT STATUS MAYO 2.015

TESIS
IDAD
D4 EL sALTO DEL MOLINAR paRADIGNA DE MODERN

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA

+ +



<
—
iy

(+20.13)

"EDIF. TRANSFORMADORES Z
_EDIF. TRANSFORMADORES =

— 1 ﬁ Wiﬂ’—‘l Q’—‘LL Q’—‘ﬂ:m 71 =T
: — HE jlo)
00 |00 TOE
A - - UL
] L]
T - | ‘ o N am
] L] (oY
= == ||| = E =
i ] L] f
I = H N N == P
OO E =F@al:
== Hq & L O 1= 5 .
[l ‘ ‘ L L I L
) ﬁ % I
H T ] U L ] g I T Iy
N| T i i
= [1 % % ] - | I || Ll | o O I
ﬁ% B I B ﬁw I h)' % [T T T T T T T T 117 — B o)

A
ALZADOS / ELEVATIONS L
ESTADO ACTUAL / CURRENT STATUS

“— NORTH ELEVATION — ALZADO NORTE / NORTH ELEVATION
ACCESO PRINCIPAL-EDIFICIO TRANSFORMADORES / MAIN ACCESS TO TRANSFORMERS BUIDLING

escala 1:150 - scale 1:150

ELEMENTOS DEMOLIDOS 0 DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS

ALZADOS / ELEVATIONS "

CONJUNTO EDIFICADO DE LA CENTRAL
ALZADO NORTE / NORTH ELEVATION

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

MAYO 2.015

c o - i > s < ] NOUNAR, Co e i OISR, G miins c
Fig. 2_ Alzado principal Norte Fig. 6_ Alzado princip

TESIS
DAD
A1 ELSALTO DEL MOLINAR paRADIGMA DE MODERN!

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



+ +
nr' B @
L | | %
f :,:EEELL JJEEE, F===1 JI}}}}LL JJ LL JJ LL F 9 ';
an | | DR H & B 5 sl G
= JJHEQHQHE 1| | SR = hﬂﬂﬂg% @
— I
f | | == u u
' AR u u . u
T JJHLL gﬂ gﬂg R mﬂﬂﬂ - HIDROELECTRICA == ESPANOLASA =5
L “ : ” ” ] O & N\ O] 7= N\ 0O
=L S EL | — || Er L T = @@
s U |rUil L UL = =B
@ r I N S — - @ -
1 o e o 5 56 6 6 6 com u i u Lo
L L
ALZADOS / ELEVATIONS
ESTADO ACTUAL / CURRENT STATUS
L WEST ELEVATION — ALZADO OESTE / WEST ELEVATION
CANAL A LA SALA DE MAQUINAS / ACCESS TO THE ENGINE ROOM
escala 1:150 - scale 1:150
+

ALZADOS / ELEVATIONS "

CONJUNTO EDIFICADO DE LA CENTRAL
ALZADO OESTE/ WEST ELEVATION

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

MAYO 2.015

ELEMENTOS DEMOLIDOS 0 DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS

2 S &
Fig. 1_ Alzado Norte/Oeste  Fig. 2_ Alzado Oeste / West elevation

TESIS
NI
A2 EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGMA DE MODER

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA

DAD



fun/=p B’ D'
z i
w2 T
— me
*gig “LAAJ e F===1 === F=——1 —
B e B .
(+18.80) — éﬁl A ”ﬁ‘ H ] ﬁ;
- 3| n - cios
| L L L L

—

. W& It I || L JJHLLJJHLL JJHLL i
— * ]
‘H ‘ | | ) | Itl
=== s I s T e
ZR I ZR I
matlaal=Nll T =
— N g = =1 ] oo
r - “ “ I i)
u u - H
el =L =L || — | S I T
=== 11| UULeamy e
E I ‘ JJ LL H I - : : : | : : | ‘ ‘ ‘ | H 2
e e e A 1 O O fb L1 I H} 8 O I O O O H % e
| I | L] H I ‘L\‘ I H—\l\‘_ﬂ H \‘ I H ~ : : // I|B ]|’
e L
I B o 4

ALZADOS / ELEVATIONS
ESTADO ACTUAL / CURRENT STATUS

'— EAST ELEVATION —

ALZADO ESTE / EAST ELEVATION
CANAL DE DESAGUE DE TURBINAS / DRAINAGE WATERCOURSE TURBINES

escala 1:150 - scale 1:150

PERFIL TOPOGRAFICO ACTUAL / CURRENT TOPOGRAPHIC PROFILE
ELEMENTOS DEMOLIDOS 0 DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS

ALZADOS / ELEVATIONS "

CONJUNTO EDIFICADO DE LA CENTRAL
ALZADO ESTE/ EAST ELEVATION

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

Fig. 2_ Vista del barranco del margen derecho Fig. 3_ Alzado este y relacion del conjunto ] e Fig. 5_ Alzado Este
y sobre el alzado oeste de la central

MAYO 2.015

TESIS
IDAD
A3 EL SALTO DEL MOLINAR paRADIGMA DE MODERN

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



8

MAQUINAS

SALA DE

—
iy

SALA DE MAQUINAS 5

I
I

(+18.80)

[

|
I
h
I

[ 1] [ 1] =

(+14.05)

T T T T

ALZADOS / ELEVATIONS
ESTADO ACTUAL / CURRE

—— SOUTH ELEVATION —

NT STATUS

ALZADO SUR / SOUTH ELEVATION
ENTRADA TUBERIA DEL DEPOSITO DE EXTREMIDAD / TANK INLET PIPE TIP

escala 1:150 - scale 1:150

PERFIL TOPOGRAFICO ACTUAL / CURRENT TOPOGRAPHIC PROFILE
ELEMENTOS DEMOLIDOS 0 DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS

-2013

del autor

<
Q
=
il
Su
(1}
|

[
Fig. 1y 2_ Alzado sur/ South Elevation

RI0 JUCAR / JUCAR RIVER

ALZADOS / ELEVATIONS "

CONJUNTO EDIFICADO DE LA CENTRAL
ALZADO SUR/ SOUTH ELEVATION

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

MAYO 2.015

TESIS
IDAD
A4 EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGMA DE MODERN

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



(+23.53)

&;% r (+18.80)
(+16.10) /\ §
(+14.05)
(+12.20)
Jo [ | c1160)| | ML
| S DAY [
1 1T - =
B (
\ A 71D
A1 A B e B
| L [
(+ 6.00) (+6.00) ¢ - y
' I T TE NG | .
S o H | —— —q —— — - -
% | L0450 | i } H T ) //,,JT,%%\\ )
(+0,00) ——+d00) : ! (+0,00) l-piop H H: \/o\
IN= — — {m i o (
b1 N
B N
7 | L _
SECCION / ELEVATION i R — —f
LI SECCION AA' — ESTADO ACTUAL / CURRENT STATUS “% ///L /‘ |
o |
. |

SECCION AA / SECTION AA'
CROSS SECCION MIDDLE BETWEEN BOTH BUILDINGS

escala 1:150 - scale 1:150

A [

i

PERFIL TOPOGRAFICO ACTUAL / CURRENT TOPOGRAPHIC PROFILE H /T r ﬂ
ELEMENTOS DEMOLIDOS 0 DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS i

SECCIONES-SECTION
SECCION A-A'/ SECTION A-A’

ESCALA / SCALE 1:150

_LEYENDA

Fig. 3y 4_ Vista interior - "Linterna" - Estado actual 2014

AUTOR TESIS: Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

FECHA : Noviembre de 2.014

TESIS
DAD
S 1 EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGMA DE MODERN!
+

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y DE HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



— (+16.10) %

(+16.10)

3
AAnNAAARARDAA :Ig:

LTI eueo
— | T |

o \ ( R
Il Il Il

i =
o /
I _ _ i Lﬁ"LL /\ (+56.00)

| ] =
| ‘ R L
- Jem ek |
| - 050)
| [N (+0,00) (+0,00)
| 1 L ] | L | |
A'

SECCIONES / SECTION
ESTADO ACTUAL / CURRENT STATUS

L— SECCION BB' —

SECCION BB'/ SECCION BB
CROSS SECCION MIDDLE BETWEEN BOTH BUILDINGS

escala 1:150 - scale 1:150

PERFIL TOPOGRAFICO ACTUAL / CURRENT TOPOGRAPHIC PROFILE

ELEMENTOS DEMOLIDOS 0 DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS

LEYENDA

Lo - S oIy
Fig. 1_Vista actual banda central - Estructura de hormigon Fig. 2_Vista cenital de la
armado. Planta baja Escalera / Planta Baja anta tercera a cubierta Planta tercera

I—@ (+0,00)

1y Alr

[ i

—|

L

IS & [y
0 Fig. 6_Vista actual - "Linterna"

Fig. 7_Vista actual - Acceso a nlcleo de escaleras
Planta baja

Fig. 9_Vista actual de interior del muro de cerra
Planta tercera

2
miento - "Linterna”

S2

TESIS

EL SALTO DEL MOLINAR PARADIGMA DEM

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y DE HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA

AUTOR TESIS: Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto
FECHA : Noviembre de 2.014

ODERNIDAD

SECCIONES-SECTION
SECCION B-B'/ SECTION B-B'

ESCALA / SCALE 1:150

435

+



(+0,00)

1

1

]
e

(+16.10)

(+14.68)

)
)

(+6.00)

al % I
I ﬁ

r—"

E:::

S 1]
o | L]

D

inmnmnnni
e

e

o

o

K=

| I —
= D

DESAGUE SALA DE MAQUINAS / OUTFALL ENGINE ROOM

L SECCION CC' —!

SECCION CC / SECTION CC' H.ood g 0oHd g
] (g M O
escala 1:150 - scale 1:150 7 N [ — —
PERFIL TOPOGRAFIGCO ACTUAL / CURRENT TOPOGRAPHIGC PROFILE H T r ﬂ = % UU UU
ELEMENTOS DEMOLIDOS O DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS ‘ Hﬁ - H[. } /

SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO

SECCIONES-SECTION
SECCION C-C'/ SECTION C-C'

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR TESIS: Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto
FECHA : Noviembre de 2.014

Fuente: AHISA - 1926

g
Q-
= P
wh
>
1]

- |

Fig. 1_ Alzado interior de la sala de maquinas Fig. 2_ Vista interior Fig. 3_ Vista interior y entrada de tuberia Fig. 4_ Cercha Fig. 6_ Vista interior

TESIS
DAD
EL SALTO DEL MOLINAR PARADIGMA DE MODERNI

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y DE HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA

S3

+



| (+23.53)

g OXGRO. O OO0 ;o
L B ) | B L
H % [ ]
g (+16.10)
@ Y
B — T
o T ( % H H % % % J7(+11.so) W (+11.60) ?

Iy A
II IFI I
Il Il |

= >\ %,’: =S\ H
l D |
oo o

? A H

(+6.00)

(+0.60)

=
i

El I
I

A

SECCIONES / SECTION -
ESTADO ACTUAL / CURRENT STATUS

| I— L1

SECCION DD

AT B
SECCION DD / SECTION DD 1 800 p_B00 |

oooogo oooooad

LU y I
n

PERFIL TOPOGRAFICO ACTUAL / CURRENT TOPOGRAPHIC PROFILE 1
ELEMENTOS DEMOLIDOS 0 DESAPARECIDOS / DEMOLISHED PARTS

1

N

[

escala 1:150 - scale 1:150

|
E:I\Hi\\

SECCIONES-SECTION
SECCION D-D'/ SECTION D-D’

ESCALA / SCALE 1:150

)

Bl y |

g u

S N

Fig. 2_Vista cenital de la
Escalera / Planta Baja

LEYENDA

= < =
Fig. 6_Vista actual - "Linterna" amiento - "Linterna”

Planta tercera

3

2

Fig.5_Escalera de acceso
a cubierta

g
2
Fig.3_Vista actual - Escalera

Fig. 1_Vista actual banda central - Estructura
armado. Planta baja

de hormigon Fig.4_Vista actual

Planta tercera

Fig. 7_Vista actual - Acceso a nucleo de escaleras
Planta baja

Fig. 8_Vista actual - "Linterna"
Planta tercera

Fig. 9_Vista actual de interior del muro de cerr:
Planta tercera

AUTOR TESIS: Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto
FECHA : Noviembre de 2.014

TESIS
DAD
EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGMA DE MODERNI

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y DE HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA

S4

+



— — — — — — —{ cofa500 — — — — — — — — — —{ cota’®0 |- — — — — — — — —

Fuente: AHISA - 1926

L4

cofa 450 | — — — — — — — cola450 — —
. E3

Fuente: Hemeroteca - La Tribuna de Albacete

2

4~

-

Fuente: Archivo fotografico - Ayuntamiento de Villa de Vés

Fig. a_ Seccion transversal E_E'/ TOpografié\l te;rggg Fig. 3_ Alzado Este - Conjunto de la Central y edificios anejos.
scala 1:

CHCr

Fig. a_ Encuentro de tuberia con Edificio Fig. b_ Encuentro de tuberia 1 Fig. c_ Encuentro de tuberia 2 Fig. d_ Encuentro de tuberia 3 Fig. e_ Deposito de Extremidad
Escala 1:200 Escala 1:200 Escala 1:200 Escala 1:200 Escala 1:200

. SECCIONES-SECTION

SECCION E-E'/ SECTION E-E'
< - -
n g 2 2 ® o

: g g g S ESCALA (s) 1:500 - 1:200
< § 5 $ 5 B

3 5 3 3 3

> 8 5 & 3 - } .
I.Il 3 g '3 3 3 AUTOR TESIS: Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
> 8 3 X @ P DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto
1] g s Sl g i § H FECHA : Noviembre de 2.014

]l . ; ol £ i ¢ i ReiNe 3 hem 7't el s c 2 S I~
Fig. 1_ Alzado Norte Central, Depdsito de Extremidad y Funicular Fig. 2_ Edificio de Proteccion Fig. 3_ Alz. Norte Central, Dep. Extremidad, Ed. Proteccién y Funicular  Fig. 4_ Relacion conjunto edificado segun perspectiva este Fig. 5_ Salidas de tuberia- Depdsito de Extremidad TESIS

AD
EL SALTO DEL MOLINAR PARADIGMA DE MODERNID

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y DE HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



ROt

7 —

B SALIDA AGUA A

‘ ENLANCE DEL AGUA RESULTANTE
DE LAS TURBINAS DE S.MAQUINAS
QUE ENLAZA DE NUEVO CON EL RIO

I

2.90 ‘ 1.15 10.65, 1.15 | 3.95 l 115 }0.65, 1.15 ) 3.05

-

U

TYdIINIYd 0S3IIY

SIHOAYINHO4SNYHL 0114103 [

)|
K}
o |
3 == L [———— | L[ ==
| I ! g
©| )
- N | | = |
il g
. 10| 1) N
. o IS |
155 145 g 1.45 365 145 g 145 1/55
Te |
D B g - : 2
R
035 4+ q g
E o= 4 A
32.82 . 0 Joss
b . T 035
3.83 L090 L, 190 090, 190 180 100 ) 180 100 4.95 L 3.04 bl 60 | :
(| T 8 8
T W ‘ 4
3
| _ o ______|1 | -
| I | I | I | I ‘ :
)
I _— :
E Lz ) Lz ) L ) | ol | 3] 1135 | L ias o
o 2.85 1.20 1.60 1.20 1.60 1.50 1.30 1.50 130 188 Sl 1139 0.87 3.34 145 140 B R o
i i 1097 i T 1014 i N 7 113 7 5.66 7 |~ r Y~ 8
' 0| @
s - 3" R 3 Y E
1 o o | L
g g I it £ _ p
- ——a KR——=7 K——7 A | | K——=7 ——2 ~lor 2 ‘ 5 -
f N 02% \\/\02% ‘ f H | \\/\02% \\/\H N1 (. [ = I
T o2y . . . )
X X X -~ Il X X o H
| | I I I I I O — 0.20] I I | 020 | I
A o gl VO 8 L 2 g R g A e 2 SRR | B o o |
3 ! I ] ] 2 j 5 ] ] ] E - b -
(=] o K
°© ° ° I |ESCALERA|| = S SALA ° ) o 5 8 f 035 —
| |SALA —+—|8=5.70m* TRANSFORMADORES 2 PRI PR 4 T 035 (
S TRANSFORMADORES 1 § : $= 93.35m2 OO0 N g o
3 - 2 i ! -
] < $=93.07m s 175 9 | . 3 i IHBER\A DE AGUA;VTRWE_?;?S
< | 1 < ESPACIO 1 | ] A _ A
| 1 S=46.07Tm2 | o I
| - | 4 | 3
11.02 3.23 8.49 2.72 ¢l o ‘ e AT
o 48 138 4, 150 J 129 3.60 p 117 L0B7, 150 L087L 104 L 3.60 L 133 L, 104 | Lagbl 67, 145 160 S 1.45 : 4.00 1.% 9 E IS
3 1 13 1 1 5 (I I 3 3 5
_ - _ 777771—r77 er L - o R
L | | | E
©| fe)
d g
| - - — g T 1 |
6.11 3 S 3.60 L 203 | 150 | 208 | 357 | 133 | 104 | 140 || pos g 6.36 ] | T
S 7 7 7 7 7 7 7 e ‘ ! o 3
3
r 19.45 [ } | o 3 3 )
w0 o o [ = 9
g $ 2 g1 | & j0.35 .
o \ N 0.35 (
A e
[
9 3 fL00 o fL00 4 o \ | g i
. s g g 020 Y = B TUBERIA DE AGUA
BUACE ETRE 0EPOSTO O EXTAENDID
- — @ @ ~— - +—|}= Y SALA DE M A
AN 2 R 0200 g gg‘ 0208 % Y ‘ ! F,34 3 ; e
N R | ‘ 6.93 | g
I I
© RS |
® A AN | A
> . I p
& g ___ ACCESO EDIFIcIo-S -5 8 SALA DE TIEANSFORMADORES g /9 CONEXION - EDIFICIOS | & | | & g SALA DE MAQUINAS 8 g L 9 8 A'J
‘*’ $= 65.50m2 g o Y §= 205.50m N 9 o S= 63.70m2 o | @ g S= 552.00m? EIN o 3
| ] B
63 5.66 10.64 i
J 0.20) N \ E
A N 0.20 0.34 Ll
B ~ a 8% +— — NI —F B
S 5 1.00 2 1.00 ] o 5 o3~
5 g : S : S | o3 g g
] T b . . )
L | o35
g ¢ 8 o | |9 - -
| — o H H 0.35
19.45 N } } | ) = = (
N <
e i d
6.11 9 3.60 L, 203  , 150 J 203 357 L 133 L, 104 ), 140 L| |os 6.36 L | b TUBERIA DE AGUA
g T " T " T " " " o | I ~— ENLACE ENTRE DEPOSI EMIDAD
oS - _ B I 3§ 0.70, o Y SALA DE MAQUINAS ¥ TURBINA
T o s B e - ]
p
3 i o - S o - o < o | S T
b 48 138 | 150 | o120 | 360 | $h7 Los7)| 150 |osr) aha | 3.60 L 133 | 1ea [ 67, 145 Lo 145 4.00 135 | | E IS
g 7 * 7 * 7 * 7 7 7 o 7 7 - < 2 o
11.02 3.23 8.49 272 b3 N | N R S
*x—T i 3 \ 8
‘ ‘ o p
: ‘ o L
(=] N
8 1 ido ESPACIO 2 } 8 -
+ = 46.07m = 9
Q o N
3 iak:ISFORMADORES 3 = |[ESCALERA| SALA o Booo g g )
= 2 ~ A
N S= 83.07m? $=5.70m* || TRANSFORMADORES 4 O 000 ~0.35
‘ 5 S$= 93.35m2 L T 035 -
(=1 = ) -
§ 0294 0294 020, I ; p 0294 0294 0294 o o (
Brl=—» B s 8 - 8 : : - 8 gt =| - f ’
) J e i“‘ (] iﬁ ‘ | iﬁ R g o L I ] R TUBERIA DE AGUA
i i i i
. » L: 7\3‘ o Li :N‘ o L o I\ 1s L:i\l L L ‘ ,Q :ﬁ I ELCE TR 005 EMDAD
= [=]
:ri = ‘ B
a - - a 8 N e
3 m‘ I g
10.97 1014 113 ‘ = 3 o
o 2.85 L 120 L, 160 120 L 160 130 ) 150 } 130 188 113 087 3.34 1,083 [0.62 = + 15 2
i T T 1 T 4 ¢ 1 |
e B S e 5
o 3
b R S o R b R o | 2
L. P B T
L L L L L L ENTRADA sscurnAmA L L L L L L L L 3 o o )
3.83 0.90 1.90 0.90 1.90 0.90 231 165 231 0.90 1.90 0.90 1.90 0.90 5.09 3.04 NS S S| 3 g -
7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 — 7 7 i -
| | 32.82 8 8 * (
| ‘ - T 0.35
.35, TUBERIA DE AGUA
e B *— 035y 8| o
%V —% | i SALA DE MAQUINAS Y TURBINA
35
) 9 1325
R | =
B 110 J 140 3.55 L 313 L 3.55 L | 162 125
o)
A ] | [RE
1| (I |
= 3?7 S
g [ e — 3 “
N i T : n—'—u T ]
K}
o ,

ESTADO ACTUAL
CURRENT STATUS

COTAS, USOS Y SUPERFICIES
DIMENSIONS, PURPOSE AND AREAS

PLANTA BAJA /| GROUND FLOOR
escala / scale 1:150 — — L

| o | +
S COTAS, USOS Y SUPERFICIES
| DIMENSIONS, PURPOSE AND AREA

oo s | PLANTA BAJA / GROUND FLOOR

ESCALA / SCALE 1:150
LEYENDA / SUPERFICIES m? - SURFACES Sq/m DIRECTOR: D. Juan Maris Songel Gonsalér. Doctor Arquects

RN i

v

PARTES DEMOLIDAS 0 DESMANTELADAS / DEMOLISHED PARTS ﬂ

il
1 |
[

SUP. UTIL=1401.14 m2 SUP. CONSTRUIDA=1661.17 m2 MAYO 2.015

TESIS
IDAD
(531 EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGNA DE MODERN

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA

NO SCALE / CURRENT STATUS



C

15.80

D B \
\
\
| | \
32.82 \
3.83 i 0.90 | 1.90 ". 0.90 | 1.90 i 0.90 i 231 "\ 1.65 "\ 2.35 i 1.00 ". 1.80 ’i 1.00 "\ 1.80 i 1.00 ". 4.95 "\ 3.04 ". 1.60 \
~ e —— l o
)
P[ : E
2 ‘ S 2.85 J[. 1.20 J[. 1.60 aL 1.20 J[. 1.60 J[. 1.20 J[. 1.32 © GZ;L\\ 1.80 pd 62 L1° 1.36 J[. 1.30 J[. 1.50 J[. 1.30 1.50 J[. 1.30 "L 3.15 ©) 0.87J[. 3.34 L 1
10.97 295 1.41 5.66
| 042 SALA DE BARRAS ALTA TENSION - ~o SALA DE BARRAS ALTA TENSION CUADRO CONDENSADORES |
[ S= 86.08m?2 (66000 VOLTS) I | EeSm N | S= 89.71m? (66000 VOLTS) S= 46.00m? 8
o | L [\ ] ] (W] (W] [l l
s S \
A ‘ | 8 ‘pasarel la” técnica 8
‘ P — T — = 77777& - B 711 S - 1 — A \
3 _
- | 090 ) 050 4 \
] T 4 .
g | 2 ] \
N = 1\/ \
3
| I \
RS ,\ \
- - - - / \ - - - -
\ W — \ \ 2
| VESTiBULO J MY S \
‘ \ L 10011 L $= 6.05m? X 446 1 1 5.66
‘ 2.32 H 2.48 L 2.48 L\, 1.45 3.23 1.45 ‘\ 2.48 2.48 2.32 )\ 1.45 .6 1.29 '}', 1.00 q], 2.37 ﬂ], . \\
E i
T I o . | | *
\ I L LI - LI u I T
| S100) ) 5.92 L, 166 || 2.50 , 150 2.51 L) 2.46 EN 5.45 , 145 1.20 } 1.00 2.3 L
i ki i TR i Kl 7 53l S 7 ::E:ﬁ
ﬁ_ ‘ E ) .Q =~ M —_— —1 -~ : \ ‘ ‘ \\
| o)
4 S CUADRO DE MANDOS \
8 \ ( $= 69.75m?
: 1.00 2.78 n}, 3.36 1.67 \\ 6.51 2.46 2.44 2.73 1.45 .63 \
A -F 5 [ 71 B — \
. . p— . . —_— | — — \
| ! ~ ~— - F 273 | :
AN /;::r ‘ ~ - - f \
J e
8 \ 5,00 CUADRO-DE CONMUTADORES - !-'I!Immﬂo‘f A v/
Af= — — I— 2% | § §=68.00m* 3 < [[S20REm N A
“ E LIMITADOR | ~ e ~ P 5 e ~
| CHORRO AGUA | - &~ ~ /A
‘ $=92.97m? — @ ~ L ~ ‘
e N 1 I /
-~ E — 33 ——— !
o ‘ 1.00 2.78 Avﬁ, 3.36 1.67 “‘ ‘r/6.5 \ 2.46 2.44 2.73 1.45 .63 |
i \ ) /
2444,} N
— /
— /
) [=]
< <
3 | = L L A O ] L.
RV — ‘ 25.70 Lk 6.36 ,
‘ 1.00 L J 591 bl 1.67 L J 2.46 bl 5.45 L 145 ’L ’L(\! 29 [ 1.00 ) 2.37 L /
o 1Y (i 7 1 (i x T ] 1 i T
| s e Iy 1 o 1 n s /
\[ ] ] | |
3 o ) /
o ‘ 2.48 C; % 1.45 3.23 1.45 ++4 2.48 £ 4 1 1.45 1.29 f 1.00 ‘[b ’[V /
U . V7 \ f 11.46 \ f \ f 5.66 /
<7 VESTiBULO v m 7 ‘
} I S= 6.05m? Xl Il [l [l CUADRO CONDENSADORES _ /
[\ I\ I I $= 46.00m? <
/| || /| || I /| || || || o
] ‘ /
‘ \/ ,
g N ==7 /
| ‘ I N
Rl L\ o /
- ‘ , 0.90 0.90 g /
9
A o
] — o 1 _d B I < I - R B 74| D AN 1 I N /
N T ol ‘pasarel la” técnica
o | /
S
b ‘ N 5 R (0% I () N | L1 L1 o /
+— | , SALA DE BARRAS ALTA TENSION N - SALA DE BARRAS ALTA TENSION i
‘ S $=86.08m? gy (CO00VOLTS) "N es S= 86.08m? , (66000 VOLTS) -
o ‘ 2.85 120 ) 160 b 120 ), 160 l 120 ) 132 62 ) 138Q 1.6 1.36 1.50 L 130 ) 150 L 1.30 1
n < ~ <
3 ﬂ 2 ] T 71T - Lk
3.83 \‘ogoL 1.90 LogoL 1.90 \‘ogoL 231 L 1.65 L 231 L
(O O (O * * 7
i i 3
D B

ESTADO ACTUAL
CURRENT STATUS

COTAS, USOS Y SUPERFICIES
DIMENSIONS, PURPOSE AND AREAS

PLANTA PRIMERA / FIRST FLOOR
escala 1:200 - scale 1:200 j []

(r (I

ELEMENTOS DEMOLIDOS / DEMOLISHED ELEMENTS

AEIRI

magus

SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO
NO SCALE / CURRENT STATUS

LEYENDA / SUPERFICIES m? - SURFACES Sq/m

RN

44.20

COTAS. USOS Y SUPERFICIES
DIMENSIONS, PURPOSE AND AREA

PLANTA PRIMERA / FIRST FLOOR

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

MAYO 2.015

SUP. UTIL=810.35 m? SUP. CONSTRUIDA=1110.48m2

TESIS
IDAD
(32 EL SALTO DEL MOLINAR pARADIGNA DE MODERN

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



A

29.86

C
|
CT »
D B |
| | |
33.57 ‘
3.83 ,0.90 | 1.90 ], 0.90 | 1.90 ,0.90 | 2.31 \ 1.65 ) 2.35 [, 1.00 | 1.80 [, 1.00 | 1.80 [, 1.00 | 4.95 \ 3.04 ) 2.35 }
N P T R }
| N | I—l - |
B T LT i I B = |
% g 2.85 L 1.20 L 1.60 \, 1.20 L 1.60 L 1.20 L 132 S GZ\t ~1.80 ~ tGZ g 1.36 L 1.30 L 1.50 L 1.30 L .50 L 1.30 L 3.15 g 0.B7 L 3.34 L 1.45 0.75 = ‘ [
i i 1097 i i T 2w%s i i i 1141 i 1 i 5.66 \
PARRARAYOS / BOBINES DE AUTOINDUCCION P Ny PARRARAYOS / BOBINES DE AUTOINDUCCION T \
S $= 83.95m? - ~ $= 85.91m? 4
q I 0 ] 0 o I 0 m O | - } N
e e e e °- »
EF ~
3 — et et = g g }
4 — “ SALA LIBRE L
J I 5 5 5 gy 5 5 $= 47.32m? = \
ji | | | o «o| «o| J ‘
— — |[E=F |
w w w w W w w W ] |
i i i i vEsTiBul.o i i -
= 6. I— = ‘
I i i I N bt I I I I oo e |
§ ] 2.32 L] 2.48 L] 2.48 2.32‘ 1.50 12.32 2.48 ! 2.48 y 2.32 L ‘
: ] | 3 E | =
[Jf» 1.26 o 1.26 o uo \
— 8 8 8 8 4 e \
3 1T 2 |
. | 8.50 | | 8.50 | § 1 \
1 1 1 o 1 20 L ‘
o ‘?‘ 2 —
: : |
£ 9 | |
I ~ - . - i IS L
J 100 2.40 0201} L.6 310 219 6.41 218 532 230 S |
= = NS g =i - - = ~ = :Vo = === |
= | >< 3= 3 -3 HIECIEY- S = € | B
— V Ny — - - ~ — T S \
[ — ~ L ~ o = —
4(; 0.20 ‘o_o' E— ‘
9 d \
1 j % RESISTENCIA CON ACEITE : 2 ] |
L 8.50 L L 8.50 L o
2 1 1 1 1 8 o \
i I l |
1.26 :v |
| L0 (L0 [T ] z = | -
I 1 e | | A \
i | | | VESTIBULO I i I i = |
I I I I /\ I I\ I | | ]
o~ I | — ‘
g 3|3 3 = \
T — d SALA LIBRE | == }
3 = — - from o] . g $= 47.32m° ! |
7 . i B I —
R 1| R R | B e | i A | = »
. I L] S I I o I | L] L] L] — = } —
N — PARRARAYOS / BOBINES DE AUTOINDUCCION S > PARRARAYOS / BOBINES DE AUTOINDUCCION _
$= 81.98m? 1097 SN es $= 85.94m? 1141 s — |
o 2.85 l 120 1.60 120 | 1.60 l, 120 J 1.32 62|, /l.)SQ\ 1,.62 136 L 130 L 150 , 130 J 150 L, 130 ) 3.15 0.B7 | 3.34 |, 1.45 1.1 ‘
s TR R I R AR O B . | A 1 1T = \ -
[ L J L J L] | N 8 | |
| |
\
3.83 'LO.QO'L 1.90 ‘L 0.90 ‘L 1.90 'LO.QO'L 2.31 ‘L 1.65 ! 2.31 J{,O.QO ‘L 1.90 ’L 0.90 ’L 1.90 'L 0.90 ‘L 5.09 ‘L 3.04 'L 2.35 ‘
] 1 33.57 ‘
| | |
@ D' B |
L L |
ESTADO ACTUAL | i
CURRENT STATUS a— |
A== F | ,
:
COTAS, USOS Y SUPERFICIES H EBHH o HHEL |
| oooooo Ooooo0
BOUDING, PURPOSE AND AREA (11 al
T
PLANTA SEGUNDA /SECOND FLOOR H C

escala 1:200 - scale 1:200

ELEMENTOS DEMOLIDOS / DEMOLISHED ELEMENTS

i N

A (i

101

= =

gy

SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO
NO SCALE / CURRENT STATUS

LEYENDA / SUPERFICIES m? - SURFACES Sg/m

SUP. UTIL=700.83 m? SUP. CONSTRUIDA=995.35 m2

+

G3

COTAS, USOS Y SUPERFICIES "
DIMENSIONS, PURPOSE AND AREA

PLANTA SEGUNDA / SECOND FLOOR

ESCALA / SCALE 1:150

AUTOR : Rocio Piqueras Goméz. Arquitecto
DIRECTOR: D. Juan Maria Songel Gonzaléz. Doctor Arquitecto

MAYO 2.015

TESIS
IDAD
EL SALTO DEL MOLINAR PARADIGMA DE MODERN

AVANCES TECNOLOGICOS EN LOS ALBORES DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA Y EL HORMIGON ARMADO EN LA PENINSULA IBERICA



15

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
a
|
|
|
|
|
|
f
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

11

12

T T
| |
|

t————————

r—1 r—1 r—a r—a r—a

7T 1
Lt
I
rHH

L1 L1 L1 L1 L1

t
|
|
L

E
|
Al

14

LEYENDA

1 PILAR DE HORMIGON
DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA e= 75cm
CON CIMENTACION DE ZAPATA CORRIDA
BAJO MURO

2 SOLERA DE HORMIGON
SOBRE BASE DE ZAHORRA
COMPACTADA

3 MURO DE CARGA
DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA e= 50cm
CON CIMENTACION DE ZAPATA CORRIDA
BAJO MURO

4 PILAR DE HORMIGON 20 X 20cm
CON CIMENTACION DE ZAPATA CORRIDA
BAJO MURO

5 DOBLE PILAR Y MURO DE CARGA
PARA CONFORMAR NUCLEO ESCALERA
CON CIMENTACION DE ZAPATA CORRIDA
BAJO MURO

6 HUECO - INSTALACION DE REFRIGERANTES
Dim. 4.50m x 2.50m

6‘ MURETE DE HORMIGON ARMADO
QUE HACE LA VECES DE ZAPATA CORRIDA
BAJO PILARES DE LA BANDA CENTRAL

7 MURO DE CARGA
DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA e= 50 cm

]
=
| ® 1
L_2
=
| B 1
L_2

=
| © 1
L

MURO DE CARGA
FABRICA DE LADRILLO 1PIE
CON ZAPATA CORRIDA BAJO MURO

MURO DE CARGA
DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA e= 1.10cm
CON ZAPATA CORRIDA BAJO MURO

1 MURO DE CARGA
DE HORMIGON ARMADO
EN GALERIA SUBTERRANEA DE INSTALACIONES

l 1 FORJADO DE VIGU’ETAS METALICAS
Y BOVEDILLA CERAMICA
COMO TECHO DE LA GALERIA SUBTERRANEA
DE INSTALACIONES

1 MURO DE CARGA
SOPORTAN GENERADORES

13 HUECOS PARA INSTALACION
DE GENERADORES
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GALERIA DE DESAGUE DE LAS TUBERIAS
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Fig. 2_ Forjado unidireccional de hormigén armado

Fig. 1_ Muro de carga Fig. 3_ Muro de carga

Fuente: del autor - 2013

Fig. 9_ Muro de carga de 75cm Fig. 9_ Muro de carga de 25cm

Fig. 10_ Forjado bidireccional

Fuente: del autor - 2013

Fig. 11_ Lucernario

Fig. 5y 5'_Escalera/ Losa de hormigén y peldafieado de ladrillo ceramico

Fig. 13_Muro de carga

SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO

LEYENDA

1 MURO DE CARGA
DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=75CM

2 FORJADO UNIDIRECCIONAL
DE HORMIGON ARMADO
VIGAS DE 45 X 20 cm. TIPO C
LOSA ARMADA e= 14 cm
COTA +6,00 m

3 MURO DE CARGA
MAMPOSTERIA PIEDRA
e=50CM

HUECO INSTALACIONES
90x90 cm

ESCALERA
LOSA DE HORMIGON e= 14 cm
PELDANEADO DE LADRILLO CERAMICO

1 ESCALERA
DOBLE PILAR- HA. 40X 40 cm

LOSA HA
e=14cm

1 MURO DE CARGA
ESCALERA. HA. e= 25 cm

MURO DE CARGA
DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=60cm

DOBLE VIGA DE HORMIGON ARMADO
DE 35X 15cm

MURO DE CARGA
DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=75cm

1 MURO DE CARGA
e=50

Tipo B

N TipoA' " =

e |

1 0 FORJADO BIDIRECCIONAL

DE HORMIGON ARMADO

VIGAS PRINCIPALES DE 50 X 20 cm. Tipo A
VIGAS SECUNDARIAS DE 45 X 20 cm.Tipo B
LOSA ARMADA e= 14 cm

COTA +6,00 m

1 1 LUCERNARIO

140 X 175 cm

12 PILAR TIPO DE HORMIGON ARMADO

de 20 X 20 cm.
4 redondos 20 @
estribos 8 @ ¢/50cm

3]

13 MURO DE CARGA PARA PUENTE GRUA

DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=110cm

14 PILASTRA
DE MAMPOSTERIA PIEDRA

e=135X 100 cm

15 ESCALERA DE CONEXION

SALA DE MANDOS

VIGA INTERMEDIA HA
45x 30 cm

VOLADIZO LOSA HA
e=15cm

PILAR HA
18 e=60x30 cm

1 9 FORJADO UNIDIRECCIONAL

DE HORMIGON ARMADO
VIGAS DE 45 X 20 cm. TIPO D
LOSA ARMADA e= 14 cm
COTA +6,00 m

MURO DE ARRIOSTRAMIENTO
MAMPOSTERIA DE PIEDRA
e=110cm

Fuente: del autor - 2013

Fuente: del autor - 2013
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Fig. 14_Pilastra
apoyo grua puente
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Fuente: del autor - 2013
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Fig. 16_Viga intermédia

Fuente: del autor - 2013

Fig. 17_Voladizo losa HA

Fuente: del autor - 2013
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12_ Pilar HA y armadura metélica existente
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Fuente: del autor - 2013
Fuente: del autor - 2013

Fig. 8_ Doble viga HA
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Fig. 11_ Pilastra Fig. 15_ Pilastra de manposteria Fig. 16_ Vigas intermedias Fig. 17_ Pilar/Mensula

Fuente: del autor - 2013

Fig. 5_ Escalera

Fuente: del autor - 2013

Fig. 11_ Forj. Unidireccional
hormiaén armadn

SIN ESCALA - ESTADO ACTUAL EDIFICIO

LEYENDA

MURO DE CARGA

DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=75cm

[ =

=

FORJADO UNIDIRECCIONAL
DE HORMIGON ARMADO
VIGAS DE 45X 20 cm. TIPO C
LOSA ARMADA e= 14 cm
COTA +11.60 m

i

2

MURO DE CARGA
MAMPOSTERIA PIEDRA
e=60CM

HUECO INSTALACIONES
90x90 cm

ESCALERA
LOSA DE HORMIGON e= 14 cm
PELDANEADO DE LADRILLO CERAMICO

LOSA HA
e=14cm

MURO DE CARGA
DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=60cm

FORJADO UNIDIRECCIONAL
DE HORMIGON ARMADO
VIGAS DE 45 X 20 cm. TIPO D
LOSA ARMADA e= 14 cm
COTA +11.20 m

MURO DE CARGA

DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=75CM

[ TipoB
Tipo A
FORJADO BIDIRECCIONAL
DE HORMIGON ARMADO
VIGAS PRINCIPALES DE 50 X 20 cm. Tipo A
VIGAS SECUNDARIAS DE 45 X 20 cm.Tipo B

LOSA ARMADA e= 14 cm
COTA +11.60 m

10

LUCERNARIOS
3.00 X 3.00m
6.00 X 3.00m
5.30x3.00m

1

12 PILAR TIPO DE HORMIGON ARMADO
de 20 X 20 cm.
4 redondos 20 @
estribos 8 @ ¢/50cm

MURO DE CARGA PARA PUENTE GRUA

DE MAMPOSTERIA PIEDRA
e=110 cm

1

MURO DE CARGA DE CUBIERTA MIXTA
e=70cm

1
15

1
17

PILASTRA MAMPOSTERIA
1.35X1.00m

VIGA INTERMEDIA HA
45 x 30 cm

PILAR CON CORONACION
EN MENSULA

MURO CARGA DE LA CUBIERTA

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
e=75cm

1

FORJADO UNIDIRECCIONAL
DE HORMIGON ARMADO
VIGAS DE 45 X 20 cm. TIPO D
LOSA ARMADA e= 14 cm
COTA +12.20m

19

20 VIGA DE MADERA
ARRIOSTRAMIENTO DE CERCHAS
DE CUBIERTA MIXTA

2 1 CERCHA DEL PORTICO PRINCIPAL
MIXTA DE MADERA Y HIERRO
CELOSIA TRIANGULADA PARA SOPORTAR
LA CUBIERTA DE LA SALA DE MAQUINAS

CERCHA SECUNDARIA
MIXTA DE MADERA Y HIERRO

2

2
2

CUBIERTA DE TEJA CERAMICA ARABE
SOBRE TABLERO DE LISTONES DE MADERA

REFUERZO METALIOC DE MURO DE CARGA
DE CUBIERTA / ZONA DE DINTEL

NO SCALE / CURRENT STATUS

Fuente: del autor - 2013

Fig. 7_ Muro de carga

Fuente: del autor - 2013

Fig. 8_ Muro de cargal

Fuente: del autor - 2013

2

Fig. 21_ Cerchas

Fig. 9_Forj. bidireccional

Fuente: del autor - 2013

Fig. 10_ Lucernario Fig. 11_ Lucernario

Lo R A&
Fig. 24_ Refuerzo de muro de carga en zona de dinteles

Fuente: del autor - 2013
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Fig. 25_ Losa de cierre
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Fig. 13_ Muro de carga
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Fig. 14_Muro de carga

Puente grua “Entrada de tuberia
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Fuente: del autor - 2013

Fig. 26_ Forjado unidireccional
Niiclen de escalera
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*********** VIGAS DE 45X 20cm. TIPOC
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- —~ COTA +16.10 m
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\
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MURO DE CARGA CUBIERTA
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VI. ANEXO
VI.2.

VI1.2.1.

TABLAS COMPARATIVOS PRINCIPALES CENTRALES HIDROELECTRICAS EN LA
PENINSULA IBERICA EN EL PRIMER TERCIO SIGLOXX

Tabla comparativa de aprovechamientos hidroeléctricos con una tension
eléctrica igual o mayor a 30 KV en el primer cuarto de siglo XX en la
Peninsula Ibérica

DISTANCIA AL
CENTRAL . i CENTRO DE
HIDROELECTRICA UBICACION EMPRESA ANO TENSION CONSUMO
Central de = :
Quintana Ria:Etng HE 1904 30 Kv 61 Km
(Burgos)
Central de Rio Leizaran. HI
Andoain (Guipuzcoaq) 1904 30 Kv 79 Km
S:n'::g:\:e Rio/Ebro HI
3 (Burgos) 1905 30 Kv 57 Km
Puenlarra
Central del Rio Guadalhorce sl
Corbacho (Malaga) Chomol 1907 40 Kv 150 Km
Central del ?:;!::::::i;)
Molinar Sllama JGedr HE 1908-10 66 Kvii 254 Km
Salto de Rio Tajo
Bolarque (Guadalajara) UEMV™ 1908-10 50 Kv 70 Km
Rio Tajo
Central de : .
Abetoha (Madrid H.CH 1912 40 Kv 65 Km
Central de ?&%Sﬁfg?l
Villora Sittaing JGaar HE 1914 66 Kv 260 Km
Central de Vall de Fosca
Capdella (Pirineo Catalan) EECY 1912-14 80 kv 200 Km
Centraldela Rio Somiedos
Malva (Asturias) HCvi 1913-17 53 Kv 83 Km
Central de
: Vall de Fosca
Molinos (Pirineo Cataldn) EEC 1916-19 80 kv 170 Km
Central de Rio Lima
Lindoso (Oporto) ELviii 1908-22 75 Kv 80 Km
Ceniral de Rio Cinca
Lafortunada (Pifineo) HI 1922 132 Kv 260 Km
Central Cortes Saifo de Dos
de Pallds adugs. 1922
Sistema JOcar HE 132 290 Km
Central Millares tyalencial
1936
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El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos

VI.2. TABLAS COMPARATIVOS PRINCIPALES CENTRALES HIDROELECTRICAS EN LA
PENINSULA IBERICA EN EL PRIMER TERCIO SIGLOXX
VI.2.8. Tabla comparativa estilos compositivos entre las centrales hidroeléctricas
construidas en Espana, en el primer tercio del siglo XX.
CENTRAL UBICACION ANO IMAGEN
Central del iﬁ:%gfl
Molinar S 1908-10
(HI/HE) Rio Jucar
Albacete
Central de SB?)IILOr duee
Bolarque ple 1908-10
(UEM) Rio Tajo
Guadalajara
central d¢ | satto de la Vall
P de Fosca 1912-14
(EEC) .
Pirineo
Catalan
Central de
la Malva Salto de
(HC) Somiedos 1913-15

Asturias
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VI.2. TABLAS COMPARATIVOS PRINCIPALES CENTRALES HIDROELECTRICAS EN LA
PENINSULA IBERICA EN EL PRIMER TERCIO SIGLOXX

VI.2.9. Tabla comparativa lenguaje forma y compositivo entre las centrales
hidroeléctricas construidas por HI/HE, en el primer tercio del siglo XX.

CENTRAL UBICACION IMAGEN ALZADOS S/E
Gental | saito de
e
Fontecha
Fontecha- ;
; Rio Ebro
Puenlarra BUIGOS
(HI) =
Cenlral. | satrs el
del g
. Molinar
Molingr Rio JUcar
(HI/HE)
1908-10 Albacete
Salto de
Central de Villora
Villora Rio Cabriel
(HE) Sistema
1914 JUcar
Cuenca
Salto de
Dos Aguas
Central de Rio
Millares Guadazén
1928-32 Sistema
Jucar
Valencia
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{

Ca,ﬁgs O¢ Vs

= el

NORIO DE VILLENA

EN TIEMPOS DE DON JUAN MANUEL
(ALREDEDOR DE 1340)
=

'y seesforzaron en fortificar a 7ona
|
A
Mapa del obispado de Cartagena en cuya demarcacion |
ligosase encontraba el Rincn de Ves
.* g s -
N OBISPADO ¥
DE
- : CARTAGENA
SIGLOS DEL XIITALXVITE
,-g‘//
Villla de Ves en [a época medieval Z
Resto de murala sobre 1420, privilegio de Juan I confirmando el de 1272 b
“"’:c-i;:“"‘?““l_ Casas  Iglesiade Murallas Ayuntamiento Casa Torre del ~ Camino ;
laAsuncion yearcel  delfomenaje  de acceso EXTRACTO DEL  PRIVILEGIO RODADO: |
(Sto. Cristo) illo
1. Que Ves sea considerada villa independiente,
tenga término propio y jurisdiccion. Ao 1490, los Reyes Catdlicos confirman los privilegios anteriores, ¢ de 1420
'y ol de 1272. Un Privilegio real, como su nombre indica, era una concesién o ventaja exclusiva que el Rey

otorgaba especialmente a una comunidad, lugar o sefor. Cuando un monarca fallecia, los municipios se:

2. Que se respeten los términos que tenia desde

tiempos de Amir Amomenim venian disfrutando

3. Cuslquicra que osara quebrantar cste privilegio
haria recaer sobre &l las iras del rey e incurriria en
pena de 10000 maravedis y ademds pagaria al
concejo de Ves el doble del valor del dafio causado.

Rueds central e Alfonso X utilizada.
nlos pergaminos rodados com el que
concedio a Ves en 1272

e 'B@
g
Enclavado histéricamente en las tierras del sefiorio En 1212 tras la conquista cristiana del castillo de Alcald del Jicar, las En 1257, Alfonso X concede a los pobladores de Requena En 1282 se crea el Sefiorio de Villena, al cederle el rey don El marquesado de Villena servia de frontera entre Castilla '
de Villena, varias son las localidades que han llevado huestes | se cc en la poblacion de Ves la exencion de pagar el impuesto de portazgo a su paso por Sancho a su tio el Infante don Manuel buena parte de la actual y Aragén, y dentro de Castilla como via de comunicacion «
el nombre de Ves (o Bes) en la provincia de Albacete. dispuestas a vengar a los suyos. Los moros naturales de este pueblo Ves. El documento, reproducido al margen, tiene la provincia de Albacete, este sefiorio fue ampliado y repoblado entre Murcia y el centro peninsular. Como lugar de paso . e
Villa de Ves fue uno de los mas antiguos municipios eran expertos conocedores de los puntos débiles del castillo de importancia de ser el primero conservado en el que aparece por su hijo don Juan Manuel, famoso también por sus obras obligado (puerto seco) Ves recaudaba impuesto de portazgo e
independientes de la provincia, ya que en 1272 el Rey Alcalé del Jicar asi como de la entrada secreta a las cuevas de el toponimo de “Vees”. Sobre la etimologia se han lanzado como El Conde Lucanor. El sefiorio o Marquesado de Villena o de transito, que satisfacian los que iban de camino con sus
Alfonso X le otorgé el fuero de Cuenca, ello Garadén, y fue alli, en Ves, que atin no estaba sometida a la Corona muchas teorias, lo mas probable es que proceda de la voz era tan amplio que se dividia en dos partidos: el de abajo o del mercancias, ganado y viandas cuando pisaban terreno del
L demuestra la existencia de una poblacion més que de Castilla donde se planed el ataque con el mayor de los sigilos. latina “videre”.- Ver*, en el sentido de la vista, al igual que Obispado de Cartagena en el reino de Murcia, que era el mas rey o sefior, o entraban en la poblacién. En 1480 los Reyes ) @
aceptable que se regiria por las normas que contiene Ataque que no sirvié de mucho ya que al afio siguiente, en 1213, la palabra “viso” por el lugar recéndito desde el que se importante y al que pertenecia el Rincon de Ves y el de arriba, Catolicos pactaron con los Pacheco (los Marqueses de ¥
el Fuero, ademés, le reconocié todos los términos que Alfonso VIII recuper6 definitivamente la ribera de Cubas y Alcala empieza a ver el lugar. Ya en las Relaciones Topograficas de conocido como la tierra de Alarcén que pertenecia a Cuenca. Villena) que el Rincon de Ves fuera tierra de realengo. 5 "‘

tenia Ves desde tiempos de Amir Amomenim (nombre del Jucar, siguiendo avanzando la ’ et i gl Felipe 11, afio 1575, los lugarefios dicen que la villa se llama
por el que era conocido el califa Abu Abd Allah reconquista cristiana hasta dejar - » 3 asi porque esta enclavada en un paraje abrupto y escondido P
Muhammad al-Nasir, 1199-1213) que debi6é haber recluido el territorio musulman e } conforme se entra desde Castilla, y que las tropas que lo
concedido a Ves algunos privilegios como plaza al reino de Granada. reconquistaron no podian verla hasta que no estaban

fuerte cercana al rio y pieza clave en el dispositivo
defensivo. X

encima, razon por la que los soldados que iban a la cabeza
vociferaban a los de atras: “Ves, el pueblo de Ves, os
paresge donde esta”...

=1
a cercania del Cid a la tierra de Casas de Ves, afos 1088 — 1102

’W’M"'m“ﬂiwﬂ";ggm A principios del afio 1088 el Cid y sus mesnadas (3000 caballeros)

SHLeatss e se instalaron en su campamento cerca de Requena, de ahi pretendia
ﬂz‘i’d&“x 'Wﬁgﬂwv:':fr‘& someter a tributo a las :omarcas interiores de Ealencia que no obedecian
) ';-Nm I al rey al-Qadir, puesto por Alfonso VI tras haberle arrebatado Toledo.
,g,m".":.“mi"r Parece que la leyenda de la proximidad del Cid la avala una escritura

2 “;gﬁ notarial del afio 1578, en ella, el alcalde de Villa de Ves al fundar un

¥ mayorazgo menciona asi una de las propiedades: “...Una heredad
situada en Pozo Seco y Bottear (Requena) en donde los condes de
Carrion habian azotado a las hijas del Cid"

e it iyt

e e I

g i andios M
6. Yo S o -

e

cha La. P
il ks ;&.*XT":«. =%

Tapiz que representa la batalla de.
as Navas de Tolosa (Jaén), 1212

Carta e Alfonso X a los vecinos de Requena.
‘Obsérvese ampliado con 1 lupa el nombre de Vees.
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Castilla-La Mancha

Las ordenanzas municipales son normas juridicas que
EBs T R e

eron aprobadas en 589 por Felipe II. Se venian
tphunﬂadmemmho antes y permanccicron en vigor
hasta ¢l S. XIX. Se conserva una traslado
sacada en 1746 (imégenes de la izquicrda y abajo)
Regulan tanto la cleccién de los oficios municipales:
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Con el paso del tiempo, la ubicacion estratégica medieval fue
perdiendo su interés, y, por el contrario, como en tantas poblaciones
medievales, lo que en un principio fue una ventaja, se transformé en
un impedimento para el desarrollo econémico de la poblacion, por
ello resultd mas rentable vivir en las casas que se construyeron en la
zona llana a mediados del siglo X VI -el actual Casas de Ves- que en
la antigua villa.

La primera descripcion de Casas de Ves ya aparece en las Relaciones
Topograficas de Felipe I1,'afio 1575, se encuentra a una legua de la
villa de Ves, “ es de gente de labradores”, hay dos tablas de diezmo
(derecho del diez por ciento que se pegaba al rey sobre el valor de las
mercaderias que se traficaban y llegaban a los puertos, o entraban y
pasaban de un reino a otro), una en la villa de Ves y otra en las Casas
de Ves que esta mejor situada, junto al camino real que va al Reino
de Valencia, al contrario que la villa que estd mas apartada, y por ello
Casas de Ves era mas apropiada para la recaudacion del impuesto.

i grabado antiguo como ¢l que
posci Ve de N a1

Desde Juan Il en 1420,
Reyes Catélicos cn 1490, Juana I en 1514, Felipe i en 1557, Feipe 1l en 1600,
Felipe IV en 1630 y Carlos I en 1667. Parcce que cunto ms débil cs la posicién
de Villa de Ves, mis necesita que le cofimen sus privilegios. Amiba el e
Carlos IL

Felipe Il

alcaldes, alguaciles, regidores..como la agricultura y

Ia ganaderiac incluso las festas local

importantes para Casas de Ves.

de oro. La mina de metal descubierta en
El Collado Marino y el Cerro de los tres mojones
contenia oro y plata que fucron utilizados para acuar

En el cuestionario de las Relaciones Topogréficas de Felipe II, afio 1575,
se informa sobre los vecinos de la villa de Ves que son labradores, pastores
y jornaleros, no hay otros oficios artesanos. Conserva el pueblo su
forlateza y castillo. Los rios Jucar y Cabriel le proporcionan agua con la
que mantener una pequefia huerta, peces, un molino con dos ruedas
movidas por el caudal del rio, pinares, montes, mucha lefia, conejos,
perdices, liebre y en otros tiempos hubo venados, también quedaban
aguilas, no en vano don Juan Manuel menciona el paraje de Ves en su
Libro de la Caza (1325-1326).

A la importancia estratégica y agricola habia que sumar la minera pues en
1601 se descubri6 en el Collado Marino y en el Cerro de los tres Monjones
un yacimiento de metales, oro y plata (que después se usarian para acuflar
moneda falsa y que acarrearia muchos ‘problemas como veremos mas
adelante).

El Escorial, en cuya biblioteca se conservan las Relaciones Topogrificas
claboradas cn 1575 por orden de Felipe Il

Demografia

En el cuestionario de 1575 las autoridades locales declaran que antes
de la guerra de Granada (sublevacion de los moriscos en 1568) la
villa y su aldea de Casas de Ves tenian como doscientos cincuenta
vecinos* (alrededor de 1000 habitantes) que se habian reducido
desde 1570 a doscientos (alrededor de 800 personas) como
consecuencia de la guerra de Granada contra los moriscos.

Los alistamientos obligatorios de hombres jovenes provocaron la
reaccion logica en la gente del campo de intentar eludirlos a toda
costa, para conseguirlo las familias que debian enviar a sus hijos a la
guerra pagaban a otros hachos mas itados o forasteros para
que fuesen en su lugar, los sustitutos, una vez que habian recibido su
ropa, armas y dinero, desertaban huyendo por los caminos antes de
llegar a Granada, los alguaciles de la Justicia volvieron a Casas de
Ves y exigieron el alistamiento de los hombres, sus familias que ya
habian pagado estos gastos, se tuvieron que endeudar para contribuir
con su deber.

El empobrecimiento de la poblacion fue patente, lo que unido a
varios afios de pedrisco, langosta y malas cosechas provocaron el
¢éxodo o emigracion de muchos vecinos al Reino de Valencia o
incluso al de Granada.

S Villena en dos, Villena y s
vills, con sede en Chinchills, dentro del reino de Murcia al que quedaron asignados el Rincon de Ves y Carcelén.
El mapa es del ao 1763,

En 1586 Felipe II dividi6 la provincia o Corregimiento del marquesado de
Villena en dos,Corregimiento de Chinchilla, Villena y las nueve villas, con
sede en Chinchilla, dentro del reino de Murcia, al que quedaron asngnados el
Rincon de Ves y Carcelen y el Cor » de San Cl o de las
diecisiete villas, dentro de Cuenca, del que continuaria dependiendo el
Estado de JorqueraA

UI6Y o e S T

reconoce derecho 4 la aldea para que sus vecinos

meltpintm:ucsorﬂnmnmympdamywmdmmmdevnx
asistiendo cuando fuera necesario a los cabildos de la Villa de Ves.
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“La poblacién se llama Villa e Vees y tiene como aldeas a Casas de Vees, la Valsa,
Cassa Cuesta,El Viso, Canto Blanco, Casas de Juan Navarro, La Pared, El Villar y
La Carrera.

En la villa y sus aldeas habr unas 660 casas, 300 en Casas de Ves
Residen 644 vecinos (2576 habitantes), 309 (1236) pertenecen a Casas de Ves.

La tierra es de secano y regadio, en secano labradio de secano y en regadio se cultiva
moreral, frutales, olivar, viias y azafranales. El molino de agua de la villa tiene tres
piedras que mueven el caudal del agua.1060 comenas y ganado lanar, cabrio, asnal,

caballar, mular y vacuno (los tres ultimos, e labor)”

En el ano 1740 los alcaldes ordinarios de la villa de Ves
pidieron al Rey Felipe V que nombrara un Alcalde Mayor
(equivalente a juez municipal) para acabar con los
desafueros, homicidios y demas delitos (entre ellos la
fabrica de moneda falsa) que tenian intranquila a la
poblacion y atropellados a los propios alcaldes ordinarios.

Mapa de principios del S. XIX de Jorquera que comprendia
13 pucblos, cada uno tenia Justicia separada que dependia de
a matriz, desde 1834 constituyen el partido de Casas Ibéitcz.

XE

e 3
proposito de I ayuda que el Alcalde Mayor de Casas de Ves pide para evitar [a ruina que amenaza a la antigua poblacion de Ves por los desprendimicntos de roce.

Edad tillo, Ia muralla y arrabal.

Felipe V,

todos los municipios que comparien Ia palabra “VES™

En 1833

¥ valor

El Rey nombro en 1745 a D. Alejandro Gémez de Torres
quien jurd su cargo al son de timbales y revestido de toga,
peluca y birrete el 1 de septiembre en la explanada entre el
Castillo y la Iglesia, e inmediatamente dicté un auto de buen
gobierno mandando recoger toda clase de armas, ordenando
a quienes no tuvieran un modo de vivir honrado salieran de
su jurisdiccion en el plazo de tres dias, prohibiendo albergar
forajidos, hombres de mal vivir o mujeres sospechosas.

En Ia creel
‘municipal, ijar "

y la habitacion del alcalde mayor

En 1752 se colocd en la torre de la Iglesia el primer reloj, construido por

1 d I del S, XVIIl
‘nombrado por el ey Felipe V' que fjo su residencia en Casas de Ves

1786 - 1789

Relaciones geogréfico- histéricas de Albacete de Tomis Lopez 1786 - 1789

“Esplicaciin de un lano en donde se demuesra la Villa de s,y

y

El traslado del Alcalde Mayor a
Casas de Ves, donde fij6 su
residencia en 1745, no gust6 nada
a los vecinos de Villa de Ves
que veian como se aceleraba su
decadencia definitiva, por este
motivo elevaron distintas
peticiones al Rey y al Consejo de
Castilla para que obligaran al
Alcalde Mayor a vivir en la Villa,
y aunque consiguieron la orden
real para que el Alcalde Mayor
volviera, ésta no se llevo a cabo
pretextando que no  habia
ninguna casa adecuada para su
alojamiento.

asas de.

Murcia se integra en a recién creada provincia.

Desde 1810

Aunque el Consejo de Castilla permitiera que
desde 1760 los Alcaldes Mayores residieran en
Casas de Ves precipitando la ruina y abandono del
castillo, no pasaria mucho tiempo hasta que los
vecinos de la nueva poblacion tuvieran que
recurrir  al  abrigo de  sus  ruinas.

Durante la primera guerra civil numerosas
partidas carlistas merodearon por estas tierras por
lo que los vecinos acomodados de los distintos
poblados se refugiaron en el Castillo de Ves,
arreglando sus murallas y proveyéndolas de su
defensa. El castillo, quedo bajo el gobierno de
don Andrés José Villena, nieto de un Alcalde
Mayor y entusiasta liberal que supo evitar su
caida en manos carlistas.

Finalmente, desde 1829, obras hidraulicas
inundaron la ribera y los ultimos pobladores
emigraron, instalindose todos los servicios
municipales en la proxima Casas de Ves.

Textos y diseio: Elvira Valero de Ia Rosa. Dircctora del Archivo Histérico Provincial de Albacete

asas de. X
Hasta 1810 00 srdconsderada offiament coma vll Casasde Vs

a depender de aqui, no solament Ves convertido cn alde, sino también, Balsa,
Viso, Vi, Cantoblanco, Pared, Casas d Navarro.
Asicontin 1830 se scpard i
con el Villar, siguicndo este cjemplo a Balsa, con Cantoblanc, Viso y Pared;
st durd Solmanie tes anos, ni nuevo a Casas de Ves en 1823,
para separars definitvamente en 1838 los primerosy en 1844 los segundos

Castilla-La Mancha
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®4e eass y sanutenciones » 6340 00 " i 2039 82 i A ' = 54919 02 . " 55029 66 . 55029 &6
aas aiedes ¥ aube . - A = Lo : 9560 01 ’ - 96001  ° 360 01
*pucgto Guardis Civil " 5 : ! 3 ! & \ " | 12847 79 » . 17572 79 by 171512 79
*je cu drs . 4725 00 ! : ! 14078 39 . . 16973 39 by 16973 39
*de Hospital " 395 00 = e B 45239 6 . . . 45239 66 | A9 86
enos " L . ! g
k4 "Z’ Bol . . 942 72 | » 619 00 | 1910 70 920 00 1 . . . 4392 42 aR e
intregas £ la Egpafiols I |
P | & % . | . . 12300 00 . 12300 00 L = 12300 00
1 L v
Cuentag de §poes de Arrieta :
e
20 W#32205 35 04 041914810 42 |
1908269 31 | 569996 59 {34014 54 {12109 42 163437 60 | 21309 rﬁlﬂ
S = —us--w--
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V1.5.2.8. Cuenta de reparto del cemento en Salto del Molinar. Cuenta de liquidacion 1908.

SALTEe DEL, MOLINAR,

SUNTA BEPARTQ DEL COMENTO.
i O B e b Arrastres Total-Ptas
________ !_snou reeepeliln R i B BRI S ¢
*  tmp rtam los 190296 gaces !
enviados al salte 1 %0206 /0 /40 14 128920 57 39 06071
INVERTIDO: '
Sp_yentas,s/hejs adjunta 597 1534 16 224 71 1758 87 |
Presa 6357 25505 45 6287 64 31893 09
Tema A2 agua:in 1a ob.de tom.' 2%46
A Casa ocompuertas 151 11350 73 2795 88 14146 61
Pasos suparioras 206
ganal Tresmo 1°. 15090 50001 90 l4444 0O 74445 S0
Tnel 1 79% %101 00 761 28 3862 28
Puents gebre a8l canal 114 445 00 109 44 555 44
poal Tros.2%.(drenag.et® 1 og 9651 57764 95 9228 56 45993 51
i 324 3°.( 1a 114 1244) 13558 53592 40 12754 9= 56357 32
tin.(revest.y sel.Del 1 =l 8) 20535 31354 55 20303 40 101658 05 .
L ® * 9 1521 5947 11 1521 00 7468 11 r
Tinel revestido 350 1 13699 65 32900 54 15990 59
¢ T6nel%5 ¥y 7 - Anilles 1222 4781 75 1222 00 5003 75
: Ci rrea de boom 641 2506 31 “41 00 3147 33 | |
T“"‘ amarilla(veorted .y mcued.) %495 13503 5S¢ 2807 97 17411 57 ‘
ReJjilla 113 441 83 124 30 566 13 |
DepSasite 2804 14874 00 =804 00 18578 00
Carrsteras 593 2711 78 681 60 3393 35 !
Caminos 536 2093 39 524 1 2617 57 ‘
Bdifieles 203 793 78 190 82 984 60 ,
Plane 425 1661 8o 425 00 2085 80
Tud rie (/2 y 1/2) 2932 11464 07 3058 59 14522 75
Estaciin 4e protegeidn 2270 9200 75 2497 00 11697 75
Bitrad.y -slid.de lineas 116 453 56 115 00 569 S6
Pue te(entre central y
estecidn proteceidn) 146 549 S0 182 50 832 10 | ‘
Cesa mfigui as L0628 41555 48 11490 80 53245 28
Atasufs y muro de defense 2243 8770 13 2243 00 11018 13
f Paghadas 281 3838 71 1079 10 4914 81
Esesleras pisos w“rre—
Zleos ecentral 594 1540 5S4 473 40 1973 54 ‘
Galerfa y ounal de deosa- i |
gte 467 owunal) 13369 53055 79 13705 90 66761 69
En varios wrreglis ste. 122 477 o2 122 00 599 o2
' Facilitado p/las lineas 192 750 72 192 00 942 72
! Ventas
Averia en el canal(1908) 1100 4300 00 1036 00 5355 00
A livere 2296 8677 36 1654 64 10332 00
Maquinaria ete, 6942 27643 30 7636 20 35279 S0
Pérdidas 983
130296 510140 14 1280920 57 63950 71
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V1.5.2.9. Resumen de la cuenta de herramientas y materiales en Salto del Molinar. Cuenta de liquidacion 1908.

-
ALTO DEL MOLINAI
RESUMEN DE LA CUENTA DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES.
°°°°°°°°°°°°°°°°°°°° T——-——~---_'._
Imperta la ocuents de herramimntas i | 11387 18
q ! | =4 |
- - RIS, i | 31792 65 43179 83 |
| —
1_ 1 |
A _DELUCIR: ! } |
Coeorade ya 4 centratistas; | | |
A F.plasa | 10722 14 |
A J.Figueras | 15711 51 ‘ |
A W.Deminguez 11434 81 |
A H,.Telede 2720 94 i
A J.Cempos 6183 73 |
A A,Carridn 957 39 |
A F.Martinez 1503 86 =
A M.Fernandez 255 57 =
A B.80rder{as 710 60 | :
A E.Graset 1170 33 i |
A E.Rivere 1569 65 | i
2340 53 ! |
! |
Yenes 26571 95 de cuenta de ex- i !
plogives de2ducidas ya el no es- H I |
tar repsrtidas 26571 95 | '
L e
Tebal 4 dedueir | 26368 58 | 26368 56 |
| E R s e o
i | '
| ! Total) 16811 25 !
| b el |
i S e
!
REPARTIDO. i
__ ...__._...._-_.:-..__ i
A canal i 6255 30 :
A esrretera 4 1la eentral | 1032 20 ;
A esmine del rie 1502 43 !
A tuberia 2146 33:
A essteeiln preteceiln 64‘3 89 |
A eenal de desafue 1?5;3’ 210 !
A depfsite y regille ;‘;;0 32 i
A ssntral GRS
16811 25
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El Salto del Molinar: Paradigma de Modernidad y Avances Tecnolégicos
DE ALCANTARA

PLANO DE TRANSPORTES DE ENERGIA ELECTRICA (1907) Fuente:

Monogrdafico de las instalaciones de Hl en 1907.AHISA.
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SALTO DE QUINTANA

— s e

Planta de la Casa de Mdguinas

ESCALA OE 1130

Seccion Jongitudinal de la Sala de Mdguinas
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Alzado de la Central y turbina del salto de QUINTANA

" 4 Turbinas g 3Tarbinas de
N ] lauda electiva - 185meiros, 185 metros.

& Cantidad de aouas-5400 s 270 litros.
i"/.’a/mua efectiva 1 000cabalios 50 caballos
Y Wimero de vseltas 335 3l minuto. 600 3 minute
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SALTO DE QUINTANA EN EL RIO EBRO (BURGOS)

(s:ida efectiva... .- 19.0metros
(ant1dad de sguas. -5250itros.
Fotencia efectiva  -1000caballos.
Himera de vueltas -350aiminyto.

PLANTA Y ALZADO
DE UNA TURBINA
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SALTO DE QUINTANA EN EL RIO EBRO (BURGOS

CORTE DE UNA TURBINA
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Dibujo del mecanismo de las compuertas de! salto de QUINTANA
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Seccion de la Casa de Mdguinas
L
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Corte trasversal de la galeria de desagiie y alzado de una turbina
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SALTO DE FONTECHA

Seccion longitudinal de lo Casa de Mdguinas
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Planta de Ja Sala de Mdguinas
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